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ZADÁNÍ PRÁCE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Na základě důkladného rozboru vytvořte podklady pro projektanty automatizačních 
zařízení komunikujících protokolem ARION.  
Implementujte protokol ARION do vytvořeného zařízení.  
Sestavte jednoduchý počítačový program, umožňující identfikaci zařízení 
připojeného k síti ARION a jednoduchou komunikaci s ním. 
Vytvořte diagnostický systém který funguje dle následujícího zadání: 
Po připojení komunikující entity (osobni počítač) k síti ARION musí navržený 
diagnostický program zaznamenávat data na sběrnici, dekódovat je, přiřadit je k 
jednotlivým entitám (modulům) a komunikovat s uživatelem. Musí provést 
identifikaci entit, provést bilanci komunikace a analýzu zatížení resp. přetížení sítě, 
případně další funkce, specifikované zadavatelem v průběhu řešení. 
Práci realizujte v jazyku C# v prostředí .NET Framework.
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Abstract: 
The main goal of this thesis is creating diagnostic software for analyse 
communication via protocol ARION. That software would record and store 
communication data which can be analyzed late and also allows direct 
communication analysis in real time. Except that there will be visualization 
functions, for effective representation of data (stored or real-time recorded). This 
software can be used either by net developers or by end-users like easy visualization 
software.  
Next point is describing communication protocol ARION and create 
developer’s handbook.  
The practical part of this thesis consists of two points. The first one is 
developing simple device which allows communicating via protocol ARION. In 
second communication firmware for that device is written and tested. 
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Abstrakt: 
Hlavím cílem této práce je tvorba diagnostického software pro analýzu 
komunikace protokolem ARION. Software má umět zaznamenávat a uchovávat data, 
která mohou být později podrobena detailní analýze. Software má rovněž umožnit 
přímou analýzu stavu sítě v reálném čase. Kromě těchto funkcí software rovněž bude 
implementovat jednoduché vizualizační funkce. Software bude využíván jak návrháři 
komunikačních sítí tak koncovými uživateli jako jednoduchá vizualizace. 
Dalším bodem práce je podrobné studium komunikace protokolem ARION a 
tvorba příručky pro projektanty zařízení komunikujících tímto protokolem. 
Praktická část práce se skládá z návrhu jednoduchého zařízení schopného 
komunikace po sériové lince a tvorby komunikačního firmware (komunikace 
protokolem ARION) pro toto zařízení. 
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1. KOMUNIKAČNÍ  PROTOKOL  ARION 
1.1 ÚVOD 
ARION je komunikační protokol vyvinutý firmou AMiT. Je používán pro 
komunikaci řídicích systémů s expanzními moduly této firmy, případně s moduly 
jiných výrobců. Zejména se jedná o moduly rozšiřující počet vstupů / výstupů (jak 
číslicových tak analogových) řídicího systému. Maximální počet modulů připojených 
do jedné sítě je 63, čímž lze dosáhnout rozšíření až o 1512 číslicových nebo 756 
analogových vstupů / výstupů. Protokol podporuje z principu pouze komunikační 
režim MASTER – SLAVE. 
Vlastní přenos dat se uskutečňuje po lince RS232 nebo RS485. Komunikace 
po RS232 přináší ovšem řadu omezení. 
Přenos dat je sedmibitový, osmý bit mají nastaven jen řídicí znaky na začátku 
a konci rámce. Data jsou příčně zabezpečena sudou paritou, podélně záporně vzatou 
sumou všech znaků rámce [1]. Rámce se nemusí oddělovat žádnými mezerami. 
Pokud se nečeká na odpověď po RS485, vysílá se další rámec hned po ukončení 
předcházejícího. 
1.2 NASTAVENÍ PARAMETRŮ KOMUNIKACE 
Každý slave má svou adresu v rozsahu 1÷63. Tato adresa se nastavuje 
hardwarově na DIP přepínači. 
Komunikační rychlost se u slave nastavuje rovněž hardwarově DIP 
přepínačem. Protokolem ARION je možno komunikovat rychlostmi 9600, 19200, 
38400, 57600 Baud. Není požadováno, aby byl slave schopen komunikace na všech 
rychlostech, ale při sestavování větší sítě je vyšší rychlost rozhodně výhodou. 
Až na občasné výjimky se každý slave ihned po svém startu uvede do 
komunikačního režimu Simplex, ve kterém může pouze pasivně přijímat data. Je to 
dáno možností realizace komunikace po RS232, kdy je nutné tento režim při vyšším 
počtu připojených zařízení používat. Do některého z dalších režimů převádí slavea 
master. Pokud má slave implementováno více komunikačních rozhraní a není 
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schopen příjmu zprávy na všech těchto rozhraních současně, je nutná konfigurace 
jeho režimu hardwarově, pomocí DIP přepínače. 
1.3 KOMUNIKAČNÍ REŽIMY 
ARION podporuje komunikaci třemi základními režimy [1]. Jedná se o režim 
Simplex, Half-Duplex a Duplex. Každé zařízení připojené na ARION musí tyto tři 
režimy povinně podporovat v tom rozsahu, v jakém to umožňuje jeho vybavení 
komunikačními kanály. 
1.3.1  Režim Simplex 
Tento režim je použitelný pouze pro výstupní zařízení a jako jediný umožňuje 
připojení více zařízení na jednu linku RS232. Pro komunikaci se používá pouze 
signál TxD mastera a RxD slaveů. Master v tomto režimu vysílá rámce slaveům, ti 
pouze pasivně přijímají, neposílají žádné odpovědi. Provádějí pouze kontrolu 
neporušenosti došlých rámců a chybné rámce ignorují. 
1.3.2  Režim Half-Duplex 
Je použitelný na libovolném komunikačním rozhraní s libovolným počtem 
slaveů. Používá obousměrný přenos, na RS232 pomocí signálů RxD a TxD, na 
RS485 časovým multiplexováním společné linky. 
Master odesílá rámce slaveům, selektivně si na některé rámce může vyžádat 
odpověď bitem Resp.Req. ve zprávě. Slave odpovídá do doby odpovídající deseti 
znakům, nejdříve však po uplynutí doby odpovídající třem znakům, aby se zajistilo 
spolehlivé přepnutí budičů komunikační linky.  
1.3.3  Režim Duplex 
Tento režim je použitelný pouze na rozhraní RS232 v konfiguraci Bod-Bod. 
Oproti režimu Half-Duplex má výhodu pouze ve vyšší rychlosti komunikace. 
Používá oba signály RxD i TxD mastera i slaveů. 
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1.4 POPIS RÁMCŮ PROTOKOLU ARION 
Na následujícím obrázku je uveden obecný tvar rámce protokolu ARION  [1]. 
 
Obr. 1 – Obecný tvar rámce protokolu ARION 
 Prvním byte je obsažena adresa modulu, který je příjemcem této zprávy a bit 
Resp.req., který určuje, zda je na zprávu požadována odpověď či ne. Následuje byte 
identifikující typ rámce a volitelná data. Seznam a základní parametry 
nejdůležitějších rámců protokolu ARION jsou uvedeny v následující tabulce. 
Posledními dvěma znaky rámce jsou kontrolní součet – záporně vzatá suma dolních 
sedmi bitů všech znaků rámce a stop byte. 
Typ Význam Počet znaků dat Použití 
0x01÷0x07 Bitový stream 
16, 24, 32, 40, 48, 56, 64 bitů 
3,4,5,6,7,8,10 DI / DO – 
všechny signály 
0x08÷0x0F Bitový stream (s offsetem) 
1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 bitů 
2,2,2,3,4,6,11,11, 
20 (offset, n×data) 
DI / DO – 
vybrané signály 
0x10 Bitový stream obecné délky 
0x11 Byteový stream obecné délky 
Data[0] (total 
fieldsize, fieldnum, 
n×data) 
Všechny signály 
0x12 Bitový stream obecné délky s offsetem 
0x13 Byteový stream obecné délky 
s offsetem  
Data[0] (total, 
offset, fieldsize, 
fieldnum, n×data) 
Vybrané signály 
0x14÷0x1F Rezervováno pro pozdější použití   
0x20 ACK 0 Kladná odpověď 
0x21 NAK 1 – reason Záporná odpověď 
0x22 STRQ (Resp.Req. musí být nastaven) 0 Dotaz na stav 
0x23 STT 3 – status, mode, 
guardtime 
Stav slavea 
0x24 MODE 2 – mode, 
guardtime 
Nastavení režimu 
0x25 NOP 0 Žádná reakce 
0x26 VRRQ (Resp.Req musí být nastaven) 0 Žádost o verzi 
0x27 VER 4 – FWlo FWhi, 
PROTlo, PROThi 
Verze FW a protokolu 
0x28 IDRQ (Resp.Req musí být nastaven) 0 Žádost o identifikaci 
modulu 
0x29 MID 8 – Text Identifikace modulu – 8 
znaků 
0x2A FTRQ (Resp.Req musí být nastaven) 0 Žádost o seznam pod-
porovaných typů rámců 
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0x2B FTL Data[0] – total, list 
of (from,to) 
Seznam podporovaných 
typů rámců 
0x2C CLRQ (Resp.Req musí být nastaven) 0 Žádost o třídu modulu 
0x2D CLS 1 - class Třída modulu 
0x30 DTRQ (Resp.Req musí být nastaven) 1 – Typ dat Žádost o data 
0x38 ÷ 0x3F Rezervováno pro pozdější použití   
0x40 ÷ 0x43 1÷4 analogových údajů po 7 bitech 1,2,3,4 
0x44 ÷ 0x47 1÷4 analogových údajů po 14 bitech 1,2,3,4 
0x48 ÷ 0x4B 1÷4 analogových údajů po 21 bitech 1,2,3,4 
0x4C ÷ 0x4F 1÷4 analogových údajů po 28 bitech 1,2,3,4 
0x50 ÷ 0x53 8, 16, 24, 32 analog. údajů po 7 bitech 8, 16, 24, 32 
0x54 ÷ 0x57 8, 16, 24, 32 analog. údajů po 14 bitech 16, 32, 48, 64 
0x58 ÷ 0x5B 8, 16, 24, 32 analog. údajů po 21 bitech 24, 48, 72, 96 
0x5C ÷ 0x5F 8, 16, 24, 32 analog. údajů po 28 bitech 32, 64, 96, 128 
AI / AO – Všechny 
údaje 
0x60 ÷ 0x63 1÷4 analogových údajů po 7 bitech 2,3,4,5 
0x64 ÷ 0x67 1÷4 analogových údajů po 14 bitech 3,5,7,9 
0x68 ÷ 0x6B 1÷4 analogových údajů po 21 bitech 4,7,10,13 
0x6C ÷ 0x6F 1÷4 analogových údajů po 28 bitech 5,9,13,17 
0x70 ÷ 0x73 8, 16, 24, 32 analog. údajů po 7 bitech 9,17,25,33 
0x74 ÷ 0x77 8, 16, 24, 32 analog. údajů po 14 bitech 17,33,49,65 
0x78 ÷ 0x7B 8, 16, 24, 32 analog. údajů po 21 bitech 25,49,73,97 
0x7C ÷ 0x7F 8, 16, 24, 32 analog. údajů po 28 bitech 33,65,97,129 
AI / AO – Vybrané 
signály (s offsetem) 
Tabulka 1 – Typy rámců protokolu ARION 
0x01÷0x07 – Bitový stream  
Blok číslicových údajů, typ rámce udává délku rámce. Datové položky se 
vysílají v pořadí od nejvyšší po nejnižší. Položky jsou vždy zarovnané zleva, tzn. že 
nejvyšší datový bit odpovídá prvnímu signálu příslušného modulu. 
0x08÷0x0F – Bitový stream s offsetem 
 Nultý byte datové části je offset zasílaného bloku vůči nultému signálu příslušného 
modulu. Následuje datový blok stejný jako u rámců 0x00÷0x07. Kontroluje se 
pouze, že počáteční signál bloku je v daném rozsahu. Pokud další signály překročí 
fyzický rozsah signálů modulu, ignorují se, ale není to chyba.  
0x10, 0x11 – Bitový/Byteový stream 
 Nultý byte datové části udává celkovou délku dat, první udává velikost jedné 
položky (v bitech) – fieldsize, druhý celkový počet položek fieldnum. Následuje blok 
dat o velikosti ceil(fieldsize × fieldnum/7) 
0x12, 0x13 – Bitový/Byteový stream s offsetem 
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 Stejně jako 0x10 a 0x11, pouze první bajt (následující za nultým) udává offset 
zasílaného bloku oproti nultému signálu příslušného modulu. Následují pole 
fieldsize, fieldnum a datový blok stejně jako v předchozím případě.  
0x20 – ACK – Kladná odpověď 
Kladná odpověď na doručený rámec. Typicky je tato zpráva odeslána 
výstupním modulem do řídicího systému po příjmu platných dat. 
0x21 – NAK – Záporná odpověď 
 Záporná odpověď na doručený rámec. Obsahuje jeden byte dat – důvod odmítnutí 
rámce podle následující tabulky: 
Hodnota Důvod odmítnutí 
0x01 Nepodporovaný typ rámce 
0x02 Offset mimo rozsah rámců 
0x03 Nepodporovaný režim u rámce 0x24 
0x06 Přijímací buffer blokován předchozím rámcem 
0x40 Chyba hardware – nefunkční výstupní obvody 
Další hodnoty Rezervovány pro další chyby 
Tabulka 2 – Parametry rámce NAK 
Na rámce s neplatným kontrolním součtem se neodpovídá vůbec. Totéž platí 
pro rámce, u kterých znak Stop nepřišel ve chvíli, kdy byl očekáván (příliš pozdě 
nebo příliš brzy), protože se pravděpodobně jedná o chybu v některém znaku rámce, 
která proklouzla kontrolou pomocí kontrolního součtu. 
0x22, 0x23 – STRQ/STT – Dotaz na stav 
 Na rámec STRQ (0x22) se odpovídá rámcem STT (0x23), pokud nastavený režim 
umožňuje odpovídání. První byte dat je číslo z následující tabulky a udává stav: 
Hodnota Stav 
0x00 Vše v pořádku 
0x01 Detekována ztráta spojení 
0x40 Chyba hardware – nefunkční výstupní moduly 
Další hodnoty Rezervovány pro další chyby 
Tabulka 3 – Parametry rámce STT 
0x24 – MODE - Nastavení režimu 
 Za identifikátorem MODE následují dva znaky. První znak udává komunikační 
režim dle následující tabulky, druhý znak maximální dobu (GuardTime), která smí 
uplynout mezi dvěma rámci, které modul přijme, než detekuje ztrátu spojení 
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s masterem a přejde do bezpečného stavu. Po resetu začínají všechny moduly 
v režimu 0x00 s nulovým GuardTime. 
Hodnota Režim 
0x00, 0x01 Simplex 
0x02 Half-Duplex na lince RS232 
0x03 Half-Duplex na lince RS485 
0x04 Duplex na lince RS232 
Další hodnoty Rezervovány pro pozdější využití 
Tabulka 4 – Parametry rámce MODE 
0x25 – NOP 
 Rámec bez přiřazeného významu. Pokud jej zařízení podporuje a má nastaven bit 
RespReq, odpovídá na něj rámcem 0x20(ACK) 
0x26, 0x27 – VRRQ/VER – Dotaz na verzi 
 Na rámec VRRQ (Dotaz na verzi) se odpovídá rámcem VER (Verze), pokud 
nastavený režim umožňuje odpovídání. Odpověď obsahuje čtyři znaky v pořadí 
FWlo, FWhi, PROTlo, PROThi. Vesměs se jedná o čísla z rozsahu 0÷99, 
odpovídající běžnému zápisu Vxx.yy. FW je verze firmware, PROT je verze 
protokolu ARION.  
0x28, 0x29 – IDRQ/MID – Dotaz na identifikaci 
 Na rámec IDRQ (Dotaz na identifikaci) se odpovídá rámcem MID (Identifikace), 
pokud nastavený režim umožňuje odpovídání. Odpověď smí obsahovat maximálně 
osmiznakové textové jméno modulu, případně doplněné na osm znaků mezerami. 
0x2A, 0x2B – FTRQ/FTL 
 Na rámec 0x2A (Dotaz na podporované typy rámců) se odpovídá rámcem 0x2B 
(Seznam podporovaných typů rámců), pokud nastavený režim umožňuje odpovídání. 
Odpověď obsahuje v nultém znaku celkový počet datových znaků, následuje 
libovolný počet párů from-to, určujících identifikátory podporovaných typů rámců. 
Do seznamu se zahrnují typy rámců vysílaných i přijímaných.  
0x2C, 0x2D – CLRQ/CLS 
 Na rámec 0x2C (Dotaz na třídu modulu) se odpovídá rámcem 0x2D (Třída 
modulu), pokud nastavený režim umožňuje odpovídání. Třída je logický součet níže 
uvedených hodnot: 
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AI 0x01 
AO 0x02 
DI 0x04 
DO 0x08 
Tabulka 5 – Logické hodnoty parametru Třída modulu 
0x30 ÷ 0x33 DTRQ – Dotaz na data 
 Dotaz na data. Nultý znak dotazu obsahuje požadovaný typ rámce s odpovědí. 
V případě rámce 0x31 následuje ještě offset vůči nultému signálu modulu. V případě 
rámce 0x32 následuje dále délka jedné položky očekávaných dat (v bitech). 
V případě rámce 0x33 následuje dále očekávaný počet položek. Odpovídá se, pokud 
to umožňuje nastavený režim, rámcem požadovaného typu. Je-li požadován 
nepodporovaný rámec, odpoví se rámcem 0x21 – NAK. 
0x50 ÷ 0x5F – DATA – Analogové hodnoty 
 Blok analogových údajů. Typ udává délku bloku i délku jednotlivého údaje. 
Datové položky skládající se z více než jednoho byte se vysílají v pořadí od 
nejnižšího k nejvyššímu. Položky jsou vždy zarovnané zleva, tzn. že nejvyšší datový 
bit položky odpovídá nejvyššímu bitu A/D nebo D/A převodníku modulu, i když 
tento převodník má menší nebo větší počet bitů. 
 
1.5 OMEZENÍ KOMUNIKACE 
Jelikož jsou řídicí systémy firmy AMiT vybaveny pouze jedním procesorem, 
který se stará jak o vykonávání řídicího algoritmu, tak o komunikaci ARION 
(případně i další), může se stát, že při extrémních podmínkách bude docházet ke 
snižování spolehlivosti některé z komunikací. Tyto stavy byly pro potřeby firmy 
AMiT  podrobně testovány, avšak výsledky překračují rámec této práce. 
V současné době uvádí firma AMiT na trh nové verze řídicích systémů (tzv. 
verze S) vybavené procesory pracujícími na dvojnásobné frekvenci, u nichž jsou 
uváděná omezení výrazně potlačena. 
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2. ISO/OSI MODEL 
ARION stejně jako většina průmyslových komunikačních protokolů využívá 
ze sedmivrstvého ISO/OSI modelu pouze některé vrstvy. Jedná se konkrétně o 
fyzickou, linkovou a aplikační vrstvu. Na následujícím obrázku jsou znázorněny 
jednotlivé vrstvy modelu s popisy, jaké konkrétní funkce při komunikaci protokolem 
ARION tyto vrstvy vykonávají 
Fyzická
vrstva
Linková
vrstva
Aplikační
vrstva
Síťová
vrstva
Transportní
vrstva
Relační
vrstva
Prezentační
vrstva
RS-232
RS-485
Zabezpečení paritou
 
Adresace zařízení
Časování sítě
Zabezpečení kontrolním součtem
Dekódování příchozích rámců
Nastavení komunikačních režimů
Nastavení parametrů GuardTime
Synchronizace mezi daty I/O a daty pro komunikaci
Odesílání odpovědí
Čítač GuardTime
 
Obr. 2 – Sedmivrstvý ISO/OSI model 
 
2.1 FYZICKÁ VRSTVA 
Komunikace prostřednictvím protokolu ARION probíhá po linkách RS232 
nebo RS485. Sběrnice RS232 umožňuje pouze spojení bod-bod. Pouze pomocí ní je 
tedy možno propojit pouze dvě zařízení. Pokud je nutné připojit zařízení disponující 
pouze linkou RS232 do sítě RS485, je možné použít převodník. Pro spojení bod-bod 
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není nutné realizovat hardwarové potvrzování vodiči RTS a CTS stejně tak jako při 
použití převodníku linek RS232 na RS485 s automatickým řízením. 
Na následujících schématech jsou zobrazeny různé možnosti připojení 
zařízení k síti pomocí různých rozhraní. 
MASTER
RS232
SLAVE
RS232
MASTER
RS232
SLAVE
RS485
SLAVE
RS485
SLAVE
RS485
SLAVE
RS485
SLAVE
RS485
SLAVE
RS232
MASTER
RS485
232
      485
232
      485
 
Obr. 3 a, b, c – Různé varianty struktury sítě 
 
Pro kompatibilitu s dalšími zařízeními (firmy AMiT i jiných výrobců) v síti 
by komunikace protokolem ARION měla být možná na rychlostech 2400, 4800, 
9600, 19200, 38400, 57600 Bd, kdy tučně uvedené rychlosti jsou preferovány. 
 
 
 
2.1.1 Sběrnice RS232 [5] 
2.1.1.1Základní specifikace 
RS232 je komunikační linka původně vyvinutá pro potřeby výpočetní 
techniky. Při duplexním provozu umožňuje propojení pouze dvou zařízení mezi 
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sebou maximální rychlostí 115200 Baud na vzdálenost maximálně 15 m. Tuto 
vzdálenost je možno zvětšit snižováním komunikační rychlosti.  
RS 232 používá dvě napěťové úrovně. Logickou 1 a 0. Log. 1 je někdy 
označována jako marking state nebo také klidový stav, Log. 0 se nazývá space 
state. Log. 1 je indikována zápornou úrovní, zatímco logická 0 je přenášena kladnou 
úrovní výstupních vodičů. Povolené napěťové úrovně jsou uvedeny v následující 
tabulce. 
Úroveň Vysílač Přijímač 
Logická 0 +5 V až +15 V +3 V až +25 V 
Logická 1 –5 V až –15 V –3 V až –25 V 
Nedefinováno – –3 V až +3 V 
Tabulka 6 – Napěťové úrovně RS232 
2.1.1.2Zabezpečení 
Přenos dat po RS232 je zabezpečen nejjednodušším možným způsobem – 
paritou. Ve vysílacím zařízení se sečte počet jedničkových bitů a doplní se paritním 
bitem tak, aby byla zachována předem daná podmínka sudého nebo lichého počtu 
jedničkových bitů. 
Sudá parita – Počet jedničkových bitů + Paritní bit = Sudé číslo 
Lichá parita – Počet jedničkových bitů + Paritní bit = Liché číslo 
Nulová parita – Paritní bit je vždy nula – používá se např. při komunikaci 
sedmibitového zařízení s osmibitovým, kdy paritní bit nahrazuje poslední datový bit 
Kromě datových vodičů RxD a TxD pro přenos dat RS232 obsahuje ještě 
další vodiče pro řízení toku dat RTS a CTS, kterými je možno realizovat potvrzování 
přijaté zprávy (Přenos dat od vysílače k přijímači, že vysílač má připravena platná 
data a zpět, od přijímače k vysílači, že přijímač je schopen data zpracovat). Tyto 
signály není nutné využívat a je možno realizovat tzv. softwarové potvrzování, které 
probíhá na úrovni komunikačního protokolu, kdy pomocí datového kanálu přijímač 
vysílači sdělí, že je schopen přijímat a zpracovávat data. K tomuto účelu se používají 
nejčastěji znaky v Ascii tabulce XON/XOF (11H, 13H). Je-li třeba vysílat tyto znaky 
často (častý přenos krátkých zpráv), je jimi komunikace zbytečně zatěžována. 
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2.1.1.3Způsob přenosu 
Data po RS232 je možno přenášet synchronně nebo asynchronně. Při 
synchronním přenosu je nutný ještě další, synchronizační vodič. Po přivedení dat na 
datový vodič se jejich platnost potvrdí změnou úrovně synchronizačního signálu. Při 
asynchronním přenosu jsou data přenášena přesně danou rychlostí a uvozena 
startovací sekvencí, na níž se synchronizují všechna přijímací zařízení. Všechna 
obsahují vlastní přesný oscilátor, díky kterému odečítají data v přesných intervalech. 
Po ukončení sekvence je další příjem opět synchronizován startovací sekvencí. 
Synchronní přenos Asynchronní přenos 
Výhodný pro velké objemy dat přenášené po více 
vodičích. 
Nevýhodný pro velké objemy dat, ale výhodný 
pro velké vzdálenosti, kdy je kabeláž bez 
synchronizačního vodiče levnější. 
Nutno jednoznačně určit, kdo vysílá 
synchronizační impulsy. 
Lze použít pro komunikaci mezi mnoha 
zařízeními. 
Možno použít spojitě proměnnou rychlost přenosu 
(např. v závislosti na chybovosti přenosu). 
Nutno definovat jednoznačně přenosové rychlosti. 
Nutnost synchronizačního vodiče. Složitá a drahá řídící elektronika, nutno použít 
přesné oscilátory. 
Na straně přijímacího zařízení není nutná složitá 
elektronika 
Až o 20% menší přenosová rychlost užitečných 
dat při stejné rychlosti komunikace vzhledem 
k nutnosti startovacích a paritních bitů. 
Tabulka 7 – Srovnání vlastností synchronního a asynchronního přenosu 
Standard RS 232 uvádí jako maximální možnou délku vodičů 15 metrů, nebo 
délku vodiče o kapacitě 2500 pF. To znamená, že při použití kvalitních vodičů, lze 
dodržet standard a při zachování jmenovité kapacity prodloužit vzdálenost až na cca 
50 metrů. Kabel lze také prodlužovat při snížení přenosové rychlosti, protože potom 
bude přenos odolnější vůči velké kapacitě vedení. V následující tabulce jsou zhruba 
uvedeny maximální délky vedení při různých přenosových rychlostech: 
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Kom. Rychlost / Bd Max. délka vedení / m 
19200 75 
9600 150 
4800 300 
1200 900 
Tabulka 8 – Závislost maximální komunikační rychlosti na délce vedení 
Na následujícím obrázku je znázorněno, jakým způsobem se realizuje fyzické 
propojení mezi dvěma zařízeními [5]. Potvrzování přenosu je hardwarové. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.4 – Principiální schéma propojení přístrojů po RS232 – Použití RTS/CTS 
Nevýhodou linky RS232 je omezená komunikační vzdálenost a nemožnost 
jejího větvení. Její použití pro komunikaci protokolem ARION v zarušeném 
průmyslovém prostředí není tudíž příliš vhodné. 
 
2.1.2 Sběrnice RS485 [4] 
2.1.2.1Princip RS485 
RS485 je linka určena pro komunikaci více zařízení mezi sebou 
v průmyslovém prostředí. Každý signál linky RS485 je přenášen po dvojici vodičů 
A a B. Tyto vodiče jsou vysílačem buzeny v protifázi a přijímač vyhodnocuje jejich 
napěťový rozdíl. Je-li signál neaktivní, na vodiči A je záporné napětí a na B kladné. 
Je-li signál aktivní, je tomu naopak. Tímto postupem se odstraní naindukované 
aditivní rušení a je možno signál přenášet na vzdálenost větší než 1 km. Pro vlastní 
RxD 
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GND 
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TxD 
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přenos se používá kabel typu TP, tedy kroucený pár. Zatímco linka RS232 pracuje 
typicky s napěťovými úrovněmi ±12 V, rozdíl napětí na vodičích A a B bývá 2 V. 
Aby mohl přijímač pracovat diferenciálně, nesmí být rozdíl mezi zemí vysílače a 
zemí přijímače větší než 7 V. V opačném případě se vstupy přijímače zahltí a dojde 
k přerušení komunikace. Z tohoto důvodu je nanejvýš vhodné používat linku RS485 
vždy s galvanickým oddělením. 
Linka RS485 existuje ve dvou provedeních: 
1. Single TwistedPair RS485 
Všechna zařízení jsou připojena na jeden TwistedPair. Všechna tudíž musí 
mít třístavové budiče. Komunikace probíhá v obou směrech po tomtéž vedení. Je 
nutno zabezpečit, aby nevysílalo více zařízení zároveň 
2. Double TwistedPair RS485 
V tomto provedení zařízení master nemusí mít třístavový výstup, protože 
slave vysílají do druhého TwistedPairu, určeného pro komunikaci od slave 
k masterovi. Toto řešení umožňuje připojit více slave zařízení v systémech, které 
původně byly řešeny pro RS232 
 
Obr. 5 – Provedení nevětvené linky Single TP, RS485 
Na Obr. 3 je znázorněno principiální schéma zapojení vysílačů a přijímačů 
nevětvené linky RS485. Určení která strana má vysílat a kdy, je plně v režii 
komunikačního protokolu. Neprobíhá zde žádné hardwarové řízení toku dat. 
2.1.2.2Zakončení linky RS485 a definice klidového stavu 
Na obou koncích linky RS485 je nutno připojit rezistory o stejné hodnotě, 
jako je velikost impedance linky. V praxi se tato hodnota pohybuje okolo 120 Ω. 
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Při komunikaci po lince RS485 se jednotlivé vysílače připojují a odpojují 
(přepínají do stavu vysoké impedance) podle potřeby, stává se, že na linku v určitých 
okamžicích nejsou vysílána žádná data. V této době není stav linky definován a ta je 
extrémně náchylná na rušení, které se jeví jako přicházející data. Proto je potřeba 
definovat klidový stav linky připojením rezistorů tak jak je uvedeno na následujícím 
obrázku: 
 
Obr. 6 – Definice klidového stavu linky RS485 
Podrobně jsou základní vlastnosti a specifika linky RS485 v kombinaci 
s protokolem ARION popsány v příloze [1] – Technické dokumentaci. 
2.1.3 Zabezpečení paritou 
Protokol ARION používá k zabezpečení dat na nejnižší úrovni sudou paritu.  
Při konkrétní implementaci protokolu probíhá kontrola parity přímo v zařízení, jež 
má implementován sériový port (CPU) na hardwarové úrovni.  
 
2.2 LINKOVÁ VRSTVA 
2.2.1 Adresa zařízení 
Každé zařízení v síti má přidělenu jedinečnou adresu v rozmezí 1 ÷ 63, adresa 
0 není povolena. Zařízení Master žádnou adresu nemá a nepotřebuje, protože 
všechna data, která Master nevysílá, jsou určena právě pro něj. Pokud je připojeno 
více zařízení, všechna naslouchají datům, které se na sběrnici vyskytnou. Adresa 
zařízení, pro které je rámec určen, je zakódovaná v prvním znaku rámce – StartBytu. 
Na následujícím obrázku je vysvětlen význam jeho jednotlivých bitů 
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1 R Adresa
 
Obr. 7 – StartByte 
Nejvýznamnější bit StartByte je vždy nastaven na log. 1. Následuje bit 
RespReq, který udává, zda se na příchozí rámec má odpovídat. Zbývajících 6 bitů 
tvoří adresu zařízení. 
Jsou-li adresa zařízení a adresa uvedená ve StartBytu zprávy různé, zařízení 
dále naslouchá pasivně až do okamžiku, kdy zaznamená další StartByte.  
Pokud je adresa zařízení shodná s adresou uvedenou ve StartBytu zprávy, 
zařízení naslouchá až do okamžiku, kdy přijme StopByte (0x80). Poté je zpráva 
zkompletována a řízení předáno vyšší vrstvě. 
 
2.2.2 Časování komunikace 
2.2.2.1Inicializace sítě 
Při inicializaci sítě řídicí systém rozesílá všem modulům rámce s požadavky 
na nastavení jednotného komunikačního režimu a doby GuardTime. Pořadí 
inicializace modulů závisí na jejich adrese (modul s adresou 1 je inicializován jako 
první, modul s adresou 63 jako poslední).  
Konfigurační režim – Každé zařízení, které je schopné přijímat číslicová či 
analogová data ze sítě a tato data vystavit na své výstupy musí mít definován tzv. 
bezpečný stav, tedy stav, do nějž se jeho výstupy uvedou při ztrátě spojení s řídicím 
systémem. ARION sice umožňuje explicitně definovat bezpečné stavy pro každé 
zařízení, avšak tato možnost se nepoužívá a podrobněji je popsána pouze v [1]. 
Všechna nově vyráběná zařízení by měla mít bezpečné stavy pevně dány. U modulů 
číslicových výstupů jsou to log. 0, případně rozepnutá relé, u modulů analogových 
výstupů je to 0V nebo 4 mA pro proudovou smyčku 4-20 mA. Stav, kdy jsou na 
lince data definující bezpečné stavy zařízení se nazývá Konfigurační režim. Při 
vlastní inicializaci obdrží každý modul 2 rámce. Pro modul s adresou 1 při 
požadovaném režimu Half-Duplex 485 a 1000 ms GuardTime budou rámce vypadat 
takto: 
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  0x81 0x24 0x43 0x61 0x36 0x80 
  0xC1 0x24 0x03 0x61 0x36 0x80 
 
 Třetí byte prvního rámce (0x43) říká, že je požadováno přepnutí do konfiguračního 
režimu. Zařízení, která tento režim nepodporují mohou bit 0x40 v tomto bytu 
ignorovat a chovat se jako při příjmu klasického rámce 0x24(MODE). Při inicializaci 
tedy nastaví režim ze Simplex na Half-Duplex 485. Řídicí systém nepožaduje 
odpověď na první rámec (kterou by při výše uvedeném přepnutí ani nedostal). Druhý 
rámec, který je vysílán bezprostředně po prvním má vždy stejný obsah (až na 
nenastavený bit 0x40 ve třetím bytu) a je na něj požadovaná odpověď. Odpovídá se 
rámcem 0x20(ACK). 
2.2.2.2Periodická komunikace 
Jestliže zařízení příjme zprávu s nastaveným bitem RespReq a nachází se 
v režimu dovolujícím odpovídání, potom na tuto zprávu odpoví. Mezi koncem 
příjmu zprávy a začátkem odesílání odpovědi musí být dodržena časová prodleva 
3÷10 znaků, aby se zajistil dostatek času pro přepnutí budičů komunikační linky 
RS485.  
Doba odpovídající Kom. 
rychlost 3. znakům 10. znakům 
9600 Bd 3,4 ms 11,5 ms 
19200 Bd 1,7 ms 5,7 ms 
38400 Bd 0,9 ms 2,9 ms 
57600 Bd 0,6 ms 2 ms 
Tabulka 9 – Minimální a maximální časové prodlevy pro platnou odpověď 
 
2.2.3 Kontrolní součet 
Kontrolní součet je realizován jako záporně vzatá suma dolních sedmi 
bitů všech  znaků rámce. Do výpočtu není zahrnut StopByte a samozřejmě byte 
s kontrolním součtem.  
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Příchozí rámce se špatným kontrolním součtem se zcela ignorují.  
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2.2.4 Funkční diagram linkové vrstvy 
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přijatého znaku
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ZNAK>0x80
ANO
NE
ZNAK=0x80
Zapamatuj si
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přerušení
ANO
NE
Souhlasí číslo
stanice
Příjem rámce =
ANO
Příjem rámce =
Hotovo
NE
ANOPříjem rámce
= ANO ?
 
Obr. 8 – Funkční diagram linkové vrstvy 
 
2.3 APLIKAČNÍ VRSTVA 
2.3.1 Čítač GuardTime 
V aplikační vrstvě je realizován čítač GuardTime. Tento čítač je 
nastaven na určitou hodnotu a nuluje se vždy po příchodu platného rámce 
s adresou, jež odpovídá adrese modulu. Pokud čítač přeteče, je detekována 
ztráta spojení a v případě zařízení s výstupními signály se tyto nastaví do svých 
bezpečných stavů (log. 0 na číslicových výstupech, napětí 0 V na analogových 
výstupech, rozepnuté relé na reléových výstupech).  
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
28 
2.3.1.1Nastavení parametrů GuardTime 
Doba přetečení časovače je pro každé zařízení individuálně nastavitelná 
Masterem a přenáší se ve druhém datovém bytu rámce 0x24(MODE). Tvar 
tohoto rámce je uveden na následujícím obrázku: 
START
BYTE 0x24 REŽIM GT CRC 0x80
 
Obr. 9 – Rámec MODE 
 
Hodnota GuardTime se z obsahu byte GT vypočte dle následující 
tabulky: 
Hodnota byte GT Postup výpočtu GuardTime 
0 (0x00) GuardTime je deaktivován 
01 ÷ 31   (0x01 ÷ 0x1F) GuardTime = GT [ms] 
32 ÷ 63   (0x20 ÷ 0x3F) GuardTime = (GT & 0x1F) × 10 [ms] 
64 ÷ 95   (0x40 ÷ 0x5F) GuardTime = (GT & 0x1F) × 100 [ms] 
96 ÷ 127 (0x60 ÷ 0x7F) GuardTime = GT [s] 
 
Obr. 10 – Možné hodnoty GuardTime 
 
2.3.1.2Funkční diagram hlídání GuardTime 
Stav komunikace
= Rozpad
Přetečení
časovače
 
Obr. 11 – Funkční diagram hlídání GuardTime 
 
2.3.2 Další funkce aplikační vrstvy 
Aplikační  vrstva zastřešuje celý systém dekódování rámce, reakce na data 
rámce a případné sestavení vhodné odpovědi. Všechny funkce této vrstvy jsou 
podrobně popsány v kapitole 6.2.2, kde jsou uvedeny zdrojové kódy příslušných 
funkcí. 
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2.3.3 Funkční diagram aplikační vrstvy 
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Obr. 12 Funkční diagram aplikační vrstvy 
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3. IMPLEMENTACE PROTOKOLU 
Implementace protokolu ARION do jednoduchého zařízení je prvním bodem 
praktické části této práce. Na počátku připadaly v úvahu dvě alternativy. Tou první 
byla implementace do zařízení vyrobeného firmou AMiT – mělo se jednat o nástěnné 
ovladače teploty. Tuto možnost se bohužel nepodařilo realizovat. Na řadu tak přišla 
druhá varianta – implementace do zařízení, které jsem sám navrhl a zkonstruoval. 
3.1 HARDWARE ZAŘÍZENÍ 
Pro účely této práce (ovšem nejen pro ně) byla navržena univerzální deska 
s CPU ATMEL ATMega16, jehož výpočetní výkon a množství periférií jsou pro tuto 
aplikaci více než dostatečné. Jedná se o procesor s podporou množství instrukcí, 
jichž většina může být díky architektuře RISC provedena během jednoho 
hodinového cyklu.  
V následujícím jsou popsány vlastnosti tohoto procesoru: 
Paměť - 16 kB paměti FLASH pro program a 1 kB paměti SRAM pro data.  
JTAG rozhraní – Boundary scan, On-Chip debug, možnost programování 
Periférie 
- 4 vstupně/výstupní porty s alternativními funkcemi 
- dva 8-bitové časovače/čítače s předděliči 
- 16-bitový časovač/čítač s předděličem 
- 8 kanálový, 10-bitový A/D převodník 
- Byteově orientované TWI (sběrnice I2C) 
- Programovatelné sériové UART rozhraní 
- SPI rozhraní 
- Analogový komparátor 
Všechny popsané periférie jsou vyvedeny na čtyři I/O porty o osmi bitech. 
Pokud je některá z periférií používaná, není možné příslušný vývod procesoru 
používat jako I/O pin.  
Na desce se dále nachází stabilizátor na napětí 5V, který je možné přemostit 
v případě napájení přesně pěti volty (např. z počítačového zdroje), krystalový 
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oscilátor 7,3728 MHz udávající frekvenci procesoru a převodník MAX232 pro snazší 
přímé spojení mikroprocesoru se sériovým portem PC. 
Pro snazší ladění programu je k I/O portům připojen LCD displej o velikosti 
4x16 znaků, na němž jsou zobrazovány důležité stavové informace. Programová 
obsluha tohoto displeje je rovněž součástí firmware zařízení a je podrobně popsána 
v příloze. 
Pro maximální jednoduchost zbytku algoritmu funguje zařízení jako modul 
osmi číslicových výstupů (využívá jediného celého volného portu PORTB). Rozšířit 
funkce modulu tímto směrem je již pouze záležitost  několika řádků kódu. 
Podrobný popis, schéma zařízení a desky plošných spojů jsou uvedeny 
v příloze [1]. V příloze [3] se nachází několik fotografií zařízení. 
3.2 FIRMWARE ZAŘÍZENÍ 
V této kapitole bude podrobně rozebrán firmware implementovaný do 
vývojové desky. Každá z částí programu bude přiřazena k určitým částem stavového 
automatu uvedeném v kapitolách 4.4 a 5.2.  
3.2.1 Linková vrstva 
Kód linkové vrstvy je implementován v podprogramu pro ošetření přerušení 
od přijatého znaku sériové linky. Základem pro správnou činnost tohoto kódu jsou 
dvě pole pro uložení příchozích rámců. V prvé řadě je nutné vyhodnotit, zda je 
přečtený znak StartByte, StopByte nebo obecný znak rámce. V případě příjmu 
obecného znaku (tedy ASCII kódem 0x00÷0x7F) dojde k jeho uložení do pracovního 
rámce. V případě StartByte (s ASCII kódem větším než 0x80) je okamžitě zahájen 
záznam nového rámce do pole PRACDOTAZ. Pokud je v okamžiku příchodu StartByte 
rozpracováno přijímání jiného rámce, předchozí rámec se vymaže. Pokud je přijatým 
znakem StopByte (0x80), je příjem aktuální zprávy ukončen, zpráva je kopírována 
z pole PRACDOTAZ do pole DOTAZ, odkud si ji nadřazená vrstva vyzvedává. Před 
předáním řízení vyšší vrstvě je kontrolován kontrolní součet rámce. Pokud je rámec 
shledán chybným, je odstraněn a nadřazená vrstva se o něm ani nedoví. Toto plyne 
ze specifikace protokolu [1]. V momentě předání přijatého rámce vyšší vrstvě je kód 
linkové vrstvy ihned schopen opět zahájit příjem dalšího rámce. 
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ISR(USART_RXC_vect) 
{ 
  PomUkazatel++;    //Inkrementace čítače pozice 
  char znak; 
  if (RXC) znak = UDR;   //Při úspěšném dokončení přenosu vyčtení z registru 
  if ((znak < 0x80) && (PracPrijem == 1))  
  {    //Při příjmu obecného znaku rámce 
    PRACDOTAZ[PomUkazatel] = znak; //Uložení znaku do sestavovaného rámce 
  } 
  if ((znak > 0x80) && ((znak & 0b00111111) == CisloStanice))  
  {    //Při příjmu StartBytu 
    PRACDOTAZ[0] = znak;  //Uložení znaku do sestavovaného rámce na první pozici 
    PomUkazatel=0;   //Vynulování čítače pozice 
    PracPrijem = 1;  //Nastavení pro tuto vrstvu – Probíhá příjem 
  } 
  if ((znak == 0x80) && (PracPrijem == 1))  
  {    //Při příjmu StopBytu, pokud probíhá příjem 
    PRACDOTAZ[PomUkazatel] = znak; //Uložení znaku do sestavovaného rámce 
    Prijem = 2;  //Nastavení pro vyšší vrstvu – Ukončen příjem 
    PracPrijem = 0;  //Nastavení pro tuto vrstvu - Idle 
    Ukazatel = PomUkazatel+1; //Nastavení pro vyšší vrstvu - Délka zprávy 
    PomUkazatel = 0; //Nastavení pro tuto vrstvu – Délka zprávy 
    int i; 
    for (i=0;i<KonecZpravy;i++) 
    {    //Kopírování pole 
      DOTAZ[i] = PRACDOTAZ[i]; 
    } 
    if (KontrolaCRC() == 0) 
    {    //Kontrola CRC rámce, pokud neprojde, je ignorován 
      Prijem = 0; 
    } 
  } 
} 
 
3.2.2 Aplikační vrstva 
Aplikační vrstva komunikačního protokolu je v tomto jednoduchém případě 
implementována tak, že v nekonečné smyčce provádění hlavního programu je 
periodicky testována přítomnost správně přijatého rámce. Pokud žádný takový rámec 
neexistuje, procesor může vykonávat jakoukoli jinou činnost. Ve chvíli, kdy je přijat 
rámec dojde nejprve k nastavení čítače GuardTime na inicializační hodnotu. Dále je 
vyhodnocen StartByte, z něhož je přečtena hodnota RespReq. Nyní již následuje blok 
příkazů Switch-Case, v nichž jsou ošetřeny všechny varianty typů příchozích rámců. 
Obecně lze ke každé větvi říci, že podmíněně (v závislosti na hodnotě RespReq) 
provádí toliko volání speciální funkce PosliOdpoved, s parametrem, jež odpovídá 
číslu požadovaného typu rámce pro odpověď. Tato funkce je popsána v následující 
kapitole. 
 Za zvláštní zmínku stojí pouze rámec 0x02 a 0x24 
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Rámec 0x02 – Po příchodu tohoto typu rámce je naplněna proměnná Data 
hodnotami dat rámce. První byte rámce odpovídá nejméně významnému bytu dat tak, 
jak je popsáno v definici protokolu ARION [1]. Pokud není detekován rozpad 
komunikace (což při příjmu rámce nemůže nastat), jsou tato data v jiné části kódu 
vystavena na výstupy zařízení. 
Pokud je požadována odpověď, odpovídá se rámcem ACK(0x20). Pokud není 
detekována ztráta spojení, jsou hodnoty z proměnné Data později přepsány na 
výstupy modulu. 
Rámec 0x24 – Druhý byte rámce v sobě nese informaci o režimu, do nějž se má 
zařízení přepnout. Pokud je nastaven bit RespReq a zařízení se nachází v režimu 
umožňujícím odpovídání, potom se vysílá odpověď a nezáleží na tom, jaký je nově 
zvolený režim. Stejně tak pokud starý režim neumožňuje odpovídání, potom zařízení 
na rámec neodpovídá, i za předpokladu, že nově zvolený režim odpovídání 
umožňuje. Ve třetím bytu je zakódována informace o velikosti GuardTime. Pokud je 
GuardTime po dekódování nulový, dojde k zastavení GuardTime čítače. V opačném 
případě je čítač okamžitě zapnut a nastavena požadovaná hodnota. 
Rámec 0x22, 0x26, 0x28, 0x2A, 0x2C – Pokud je přijat jeden z těchto rámců, je 
okamžitě volána funkce PosliOdpoved. Parametrem funkce je typ rámce odpovědi. 
 
if (Prijem == 2) 
{ 
  Prijem = 0; //Vynulování ukazatele přijaté zprávy (Pro linkovou vrstvu) 
  PomUkazatel = 0; //Vynulování ukazatele pozice ve zprávě (Pro linkovou vrstvu) 
  int i; 
  SetActGuardTime(GuardTime); //Vynulování čítače GuardTime 
  if (DOTAZ[0] & 0b01000000) RespReq = 1;  
     else RespReq = 0; //Je požadována odpověď? 
  
  switch (DOTAZ[1])  //Typ rámce 
  { 
    case (0x02) : //Bitovy stream 
    { 
      Data = ((DOTAZ[2] & 0x7F)) | ((DOTAZ[3] & 0x7F) << 7) |  
             ((DOTAZ[4] & 0x7F << 14)); //Uložení dat z rámce do proměnné 
      if (RespReq == 1) PosliOdpoved(ACK); //Je požadována odpověď 
      break; 
    } 
    case (0x24) : //MODE 
    { 
      if (RespReq == 1) PosliOdpoved(ACK); //Je požadována odpověď 
      DOTAZ[2] = DOTAZ[2] & 0x0F;  //Ignoruje konfigurační režim 
      if (DOTAZ[2] == 0) Rezim = RezimSIMPLEX2;   //Nový režim=Simplex 232 
      if (DOTAZ[2] == 1) Rezim = RezimSIMPLEX4;   //Nový režim=Simplex 485 
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      if (DOTAZ[2] == 2) Rezim = RezimHALFDUPLEX2;//Nový režim=HalfDuplex 232 
      if (DOTAZ[2] == 3) Rezim = RezimHALFDUPLEX4;//Nový režim=HalfDuplex 485 
      if (DOTAZ[2] == 4) Rezim = RezimDUPLEX2;    //Novy režim=Duplex 232 
    
      if ((DOTAZ[3] >= 0x01) && (DOTAZ[3] <= 0x1F))  
        GuardTime = DOTAZ[3]; //GuardTime = Doba v ms 
      if ((DOTAZ[3] >= 0x20) && (DOTAZ[3] <= 0x3F))  
        GuardTime = (DOTAZ[3] & 0x1F) * 10; //GuardTime = Doba v desítkách ms 
      if ((DOTAZ[3] >= 0x40) && (DOTAZ[3] <= 0x5F))  
        GuardTime = (DOTAZ[3] & 0x1F) * 100; //GuardTime = Doba ve stovkách ms 
      if ((DOTAZ[3] >= 0x60) && (DOTAZ[3] <= 0x7F))  
        GuardTime = (DOTAZ[3] & 0x1F) * 1000; //GuardTime = Doba v sekundách 
 
      if (GuardTime > 0) //Je GuardTime vůbec zapnut? 
      { 
        TCCR0 = 0b00000101; //Pokud ano, je spuštěn čítač 
        SetActGuardTime(GuardTime); //a nastavena jeho hodnota 
      }  
      else  
      { 
        TCCR0 = 0; //Pokud ne, je čítač zastaven. 
      } 
 break; 
    } 
    case (0x22):  //Dotaz na stav modulu 
    { 
      if (RespReq == 1) PosliOdpoved(0x23); //Je požadována odpověď 
      break; 
    } 
    case (0x26):  //Žádost o verzi 
    { 
      if (RespReq == 1) PosliOdpoved(0x27); //Je požadována odpověď 
      break; 
    } 
    case (0x28):  //Žádost o identifikaci modulu 
    { 
      if (RespReq == 1) PosliOdpoved(0x29); //Je požadována odpověď 
      break; 
    } 
    case (0x2A):  //Žádost o seznam rámců 
    { 
      if (RespReq == 1) PosliOdpoved(0x2B); //Je požadována odpověď 
      break; 
    } 
    case (0x2C):  //Žádost o třídu modulu 
    { 
      if (RespReq == 1) PosliOdpoved(0x2D); //Je požadována odpověď 
      break; 
    } 
    default :   //Nepodporovaný typ rámce 
    { 
      if (RespReq == 1) PosliOdpoved(NAK); //Je požadována odpověď 
      break; 
    } 
  } 
} 
 
 V následujícím bude popsána funkce PosliOdpoved, která na základě 
požadovaného typu odpovědi vygeneruje celý její rámec. Poté se postará o jeho 
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odeslání. Dá se říci, že tento algoritmus v sobě kombinuje funkce linkové i aplikační 
vrstvy, a rovněž se dá říci, že to není pro demonstrační příklad příliš vhodné. Takové 
řešení bylo zvoleno s ohledem na jednoduchost a přehlednost celého algoritmu.  
 V prvé řadě je nutné zkontrolovat, zda nastavený režim umožňuje odpovídání. 
Pokud ano, je třeba přistoupit k vytvoření rámce odpovědi. Nejprve je vytvořen 
StartByte a poté, na základě parametru funkce je vytvořen celý zbytek zprávy až po 
byte s kontrolním součtem. Jednotlivé byty zprávy jsou nadefinovány jako globální 
proměnné typu byte[]. Jedná se o souhrn jakýchsi šablon, z nichž požadovaná je nyní 
nakopírována do pole Odpoved. Pokud je třeba odesílat měnící se hodnoty (viz 
rámce 0x23(STT)), jsou tyto dále vloženy do šablony rámce. Dále následuje výpočet 
kontrolního součtu (CRC), jeho vložení a vložení StopBytu do rámce. Mezi příjmem 
rámce a odesláním odpovědi je třeba zachovat určitou prodlevu, která vyplývá ze 
specifikace protokolu. Před odesláním odpovědi je této podmínce učiněno zadost a 
vykonávání funkce je na několik ms pozastaveno. Poté již následuje pouze odeslání 
celé odpovědi jeden byte za druhým.  
 
void PosliOdpoved(int Typ) 
{ 
  if ((Rezim == RezimHALFDUPLEX2) || (Rezim == RezimHALFDUPLEX4) ||  
      (Rezim == RezimDUPLEX2)) //Pokud nastavený režim umožňuje odpovídání, odpovíme 
  { 
    ODPOVED[0] = 0xC0 + CisloStanice; //Vytvoření StartBytu 
 
    int i; 
    int ddata = 0; 
 
    if (Typ == ACK) //Kladná odpověď na přijatý rámec 
    { 
      ddata = Odp_ACK[0]; //Zjištění délky odpovědi 
      for (i=1; i<=ddata;i++) ODPOVED[i] = Odp_ACK[i];//Vložení šablony do rámce 
    } 
    if (Typ == NAK) //Záporná odpověď na přijatý rámec 
    { 
      ddata = Odp_NAK[0]; //Zjištění délky odpovědi 
      for (i=1; i<=ddata;i++) ODPOVED[i] = Odp_NAK[i];//Vložení šablony do rámce 
    } 
    if (Typ == 0x23) //Dotaz na stav zařízení 
    { 
      ddata = Odp_STT[0]; //Zjištění délky odpovědi 
      for (i=1; i<=ddata;i++) ODPOVED[i] = Odp_STT[i];//Vložení šablony do rámce 
      if (StavKomunikace == SPRAVNAKOMUNIKACE)  
        ODPOVED[3] = 0x00;  
      else  
        ODPOVED[3] = 0x01; 
      ODPOVED[4] = Rezim;  
      ODPOVED[5] = GuardTime; 
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    } 
    if (Typ == 0x24) //Změna režimu 
    { 
      ddata = Odp_MODE[0]; //Zjištění délky odpovědi 
      for (i=1; i<=ddata;i++) ODPOVED[i] = Odp_MODE[i];//Vložení šablony do rámce 
    } 
    if (Typ == 0x27)  
    { 
      ddata = Odp_VER[0]; //Zjištění délky odpovědi 
      for (i=1; i<=ddata;i++) ODPOVED[i] = Odp_VER[i];//Vložení šablony do rámce 
    } 
    if (Typ == 0x2D) //Dotaz na třídu modulu 
    { 
      ddata = Odp_CLS[0]; //Zjištění délky odpovědi 
      for (i=1; i<=ddata;i++) ODPOVED[i] = Odp_CLS[i];//Vložení šablony do rámce 
    } 
    if (Typ == 0x29) //Dotaz na identifikační informace 
    { 
      ddata = Odp_MID[0]; //Zjištění délky odpovědi 
      for (i=1; i<=ddata;i++) ODPOVED[i] = Odp_MID[i];//Vložení šablony do rámce 
    } 
    if (Typ == 0x2B) //Dotaz na podporované rámce 
    { 
      ddata = Odp_FTL[0]; //Zjištění délky odpovědi 
      for (i=1; i<=ddata;i++) ODPOVED[i] = Odp_FTL[i];//Vložení šablony do rámce 
    } 
    int suma = 0; 
    for (i=0;i<ddata+1;i++) suma += (ODPOVED[i] & 0x7F); //Výpočet CRC odpovědi… 
    suma &= 0x7F; suma = 256 - suma; suma &= 0x7F; //výpočet CRC odpovědi 
    ODPOVED[ddata+1] = suma; //Vložení CRC do rámce 
    ODPOVED[ddata+2] = 0x80; //Vložení StopBytu do rámce 
    ddata = ddata+3; //Upravení délky rámce – přibylo CRC a StopByte 
      
    for (i=0;i<10;i++) Wait1msX2(); //Povinné čekání vyplývající ze specifikace 
       
    for (i=0;i<ddata;i++) sendchar(ODPOVED[i]); //Odesílání odpovědi 
  } 
} 
 
Výše uvedené výpisy tvoří jádro celé komunikace. Pro správnou funkci programu je 
samozřejmě nutné nadefinovat používaná makra, šablony rámců a další proměnné. 
Stejně tak je nutné správně nakonfigurovat komunikační port a používané časovače. 
Celý kód obslužného programu je uveden a zároveň okomentován v příloze [1]. 
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4. DIAGNOSTICKÝ SOFTWARE 
V této kapitole jsou popsány principy činnosti funkcí programu a stručně 
uživatelské rozhraní. Každá kapitola obsahuje odkaz na vlastní kapitolu (nebo 
více kapitol) v příloze [3.2] této práce, v nichž lze nalézt podrobný popis uživa-
telského rozhraní a princip ovládání té části programu, o níž bude řeč. 
4.1 ÚVOD 
Navržený program, jež je hlavním cílem této práce, vznikl z potřeby 
analyzovat chování sítě jak při vývoji a testování zařízení, tak rovněž při sestavování 
a oživování zákaznických řešení. Mezi prvotní požadavky na program se řadily 
- Možnost práce pod operačním systémem Windows, realizace v jazyce c# na 
platformě .NET Framework. 
- Intuitivní a snadné uživatelské rozhraní – program má být schopen 
konfigurovat a obsluhovat i koncový zákazník. 
- Detailní analýza stavu komunikace – program musí být schopen sdělit ve 
srozumitelné formě detailní údaje o probíhající komunikaci a měl by umět 
vyhodnotit a přehledně prezentovat možné komunikační chyby. 
 
Program slouží tedy pro kompletní diagnostiku komunikační sítě. Základní 
myšlenkou je rozdělní na online a offline analýzu. 
4.1.1 Online analýza sítě 
Při online analýze dochází přímo při čtení dat ze sítě k jejich jednoduchému 
zpracování, vyhodnocování a vizualizaci. Vizualizované informace je možné 
zaznamenávat do logovacích souborů. 
• Hlavní výhodou tohoto typu analýzy je přímá vazba vyskytnuvších se 
chyb sítě (např. v důsledku elektromagnetického rušení při zapnutí 
velkého elektrického spotřebiče) na informace zobrazované 
programem. Uživatel má tak přímou možnost odhalit jednoduše 
takovéto chyby 
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• Nevýhodou samozřejmě je, že zpracování dat (zvláště při vyšších 
komunikačních rychlostech a objemech dat) je relativně časově 
náročné. Zobrazované informace tak na některých starších počítačích1 
nemusí být úplně správné. 
• Další nevýhodou je, že pro výpočet různých statistických údajů o 
komunikaci je nutné znát celý záznam dat, navíc jsou tyto rutiny 
poměrně náročné co se týče výpočetního výkonu (nehledě na to, že 
uživatel není schopen v reálném čase vnímat svými smysly obrovské 
množství údajů). 
Z uváděných důvodů se online analýza omezuje pouze na jednodušší 
vyhodnocování. Má ovšem své nezastupitelné místo a do budoucna je 
počítáno s jejím rozšířením o jednoduchou vizualizaci dat (textovou, 
grafickou), která se na síti vyskytují – jako příklad lze uvést vykreslování a 
logování konkrétní analogové hodnoty z teplotního čidla připojeného modulu. 
 
4.1.2 Offline analýza sítě 
Tento typ vyhodnocování je prováděn ze dříve zaznamenaných dat. Taková 
data lze zobrazovat, různě filtrovat, lze přiřadit konkrétní data konkrétním 
modulům, je možné vyhodnotit, zda poměr užitečných a servisních dat není 
neoptimální, je možné sledovat zpětně zatížení sítě. Program má 
implementovánu ještě celou řadu funkcí, které budou popsány dále. 
• Mezi hlavní výhody toto způsobu analýzy patří vysoká přesnost 
naměřených údajů. Při záznamu dat je kladen důraz na přesnou tvorbu 
časových značek (a je možné k tomuto použít větší část výpočetního 
výkonu než při předchozím způsobu analýzy). Zpětná analýza probíhá 
                                                 
1
 Program byl vyvíjen na PC s procesorem Intel Celeron pracujícím na frekvenci 1.3 GHz s 512 MB 
operační paměti. Testování funkčnosti bylo prováděno na počítačích s procesory Intel Pentium IV, 
resp. Intel Pentium D s frekvencemi 3 GHz a 2.6 GHz s operační pamětí 1024 MB. Při větším vytížení 
komunikační sítě (a větším objemu vizualizovaných dat) se stávalo, že výpočetní kapacita vývojového 
PC byla téměř vyčerpána. Výpočetní kapacita testovacích PC plně dostačovala vždy. 
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tak, že se vždy prozkoumá celý záznam komunikace rámec po rámci, 
průběžně se počítají statistiky a ukládají do paměti. Poté je možné 
všechny statistiky prohlížet již bez čekání. 
• Pro představu uvádím: Při délce záznamu cca 17 hodin bylo 
zaznamenáno přes 3000000 rámců. Zpracování těchto rámců trvá 
programu na (dnes) průměrně výkonném počítači zhruba 40 sekund. 
• Mezi hlavní nevýhody této metody patří bezesporu horší orientace 
mezi velkým balíkem dat při analýze problému a nedostatečná vazba 
mezi příčinou chyby a jejím odhalením (tyto dva jevy od sebe mohou 
být vzdáleny mnoho hodin). 
Do budoucna je možné uvažovat o rozšíření programu o funkci automatic-
kého spouštění a zastavení záznamu dat na základě nějaké události (jak např. při 
příjmu konkrétního rámce na sběrnici, tak události externí, např. změna logické hod-
noty jednoho z řídicích signálů portu nebo jakýmkoli jiným způsobem). 
 
Mezi hlavní výhodu uváděného programu je možné zařadit skutečnost, že ke 
své funkci nepotřebuje žádný speciálně vytvořený hardware – postačí pouze 
převodník linek RS232 na RS485.  
Každá mince má ovšem dvě strany, a tak je i tato výhoda vykoupena tím, že 
není možné zabezpečit stoprocentní přesnost zaznamenaných údajů (tedy časových 
značek rámců). Při záznamu dat je doporučeno neprovádět na PC žádné operace, 
které spotřebovávají velkou část výpočetního výkonu. 
 
4.2 INSTALACE A ODINSTALACE PROGRAMU 
Instalátor je vytvořen jako samostatně spustitelný balíček. Po jeho spuštění je 
uživatel dotázán na výběr adresáře k instalaci. Dále je možné zvolit součásti 
k instalaci. Mimo samotného programu je možné instalovat (resp. neinstalovat) html 
nápovědu a jeden již vytvořený ukázkový projekt. Po ukončení instalace je možné 
program ihned spustit.  
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Při instalaci se umístí do registrů systému informace o aplikaci a o umístění 
programu, pomocí něhož lze program odinstalovat. Program je možné odstranit buď 
klasicky v okně Přidat nebo odebrat programy nebo – pokud byla tato možnost 
povolena – v nabídce Start-Programy-AMiT-ArionDiag-Uninstall. Po odinstalování 
se smažou všechny soubory programu z jeho pracovní složky. Projekty vytvořené 
programem zůstávají. 
4.3 POPIS PROGRAMU 
Plocha programu po spuštění vypadá tak, jak je znázorněno na obrázku 12, na 
němž jsou rovněž pojmenovány její hlavní části. 
• Řádek nabídek – Slouží k přístupu ke většině funkcí programu. 
• Nástrojová lišta – Slouží k rychlému přístupu k často používaným funkcím 
programu. Navíc informuje uživatele o aktuálně nastaveném komunikačním 
portu a rychlosti. 
• Okno Projekt – Zde se zobrazují všechny datové záznamy příslušející 
aktuálně otevřenému projektu. Po výběru některého z nich dojde k jeho 
otevření do záložky na pracovní ploše. 
• Detailní informace – Po označení datového záznamu v okně Projekt se 
v tomto okně zobrazí detailní informace o tomto záznamu. 
• Okno Filtr – Slouží pro správu, konfiguraci, zapnutí či vypnutí filtru. 
• Okno Rozbor – Jsou zde zobrazovány detailní rozbory zobrazených datových 
rámců 
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Obr. 12 – Pracovní plocha programu 
 
Po otevření ukázkového projektu může program vypadat podobně jako na 
obrázku 13. 
Funkce programu, při jejichž práci není nutné komunikovat po sériovém 
portu, jsou přístupné pomocí tzv. záložek. Při vyvolání některé z těchto funkcí je na 
pracovní ploše programu otevřena záložka. Každá ze speciálních funkcí může být 
otevřena pouze jednou (v jedné záložce), Funkce pro zobrazení zaznamenaných dat 
může být vyvolána vícekrát (pro každý datový záznam jednou), případně pro každé 
nastavení filtru dat znova. Každý typ záložky má svou vlastní barvu, podle níž jej lze 
snadno identifikovat. V následujícím je uveden seznam těchto funkcí: 
• Podrobnosti o projektu (Světle oranžová barva) – v této záložce se vždy po 
otevření projektu (nebo po stisku klávesové kombinace) zobrazují mimo 
hlavních informací o něm rovněž informace o všech datových záznamech. 
Automatické zobrazování této záložky lze zakázat. 
 
Okno Projekt 
 
 
Okno filtr 
 
Pracovní plocha 
 
Řádek nabídek  Nástrojová lišta 
 
Okno Rozbor 
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• Připojená zařízení (Modrá barva) – záložka pro identifikaci zařízení v síti 
(podrobně popsáno v kapitole 4.5.3) 
• Datový záznam nefiltrovaný (Zelená barva) – záložka pro zobrazování 
datových záznamů (podrobně popsáno v kapitole 4.5.2). Každý záznam může 
být otevřen pouze jednou 
• Datový záznam filtrovaný (Hnědá barva) – záložka, ve které se zobrazují 
datové záznamy, pokud je zapnut filtr (podrobně popsáno v kapitole 4.5.2) 
• Offline analýza sítě (Tmavě oranžová barva) – záložka pro offline analýzu 
sítě (podrobně popsáno v kapitole 4.5.4) 
• Informace o projektu (Růžová barva) – záložka obsahující jednoduchý 
textový editor, do nějž lze vkládat mimo textových informací o projektu 
rovněž automaticky generované texty s vlastnostmi projektu. 
• Nápověda (Fialová barva) – Zobrazení html nápovědy. Tuto záložku lze jako 
jedinou uvolnit z pracovní plochy a otevřít tak v nezávislém okně. 
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Obr. 13 – Pracovní plocha programu s více otevřenými záložkami 
 
4.4 ZÁKLADNÍ FUNKCE PROGRAMU 
Všechny funkce popsané v této kapitole slouží jako nadstavba, která 
zastřešuje samotné jádro programu – tedy funkce pro záznam dat, tvorbu online, 
offline statistik a další. Tyto funkce je možno vyvolat z hlavní nabídky nebo 
z nástrojové lišty hlavního okna. 
Po vytvoření datového záznamu je třeba tento záznam někam ukládat. Pokud 
jsou vytvořeny informace o konfiguraci sítě, tyto je nutné rovněž někam uložit. 
Všechny soubory, které spolu logicky souvisejí, patří do jednoho projektu. Projekt 
tyto soubory zastřešuje a sdružuje dohromady. 
Projekt vytvořený tímto programem reprezentuje adresář na disku, do nějž 
jsou všechny soubory ukládány. Pro jakoukoli práci s programem je nutné mít vždy 
nějaký projekt otevřen. Pokud tomu tak není, program neví, kam má soubory ukládat 
(a tak jsou všechny funkce, které nějaké soubory vytvářejí deaktivovány). Program 
rovněž neví, jaké soubory má analyzovat (a tedy jsou deaktivovány i všechny funkce 
pro analýzu). 
 
Založení nového projektu 
Po zadání jména projektu (je možné automaticky přidat datum nebo čas) a 
výběru adresáře (existujícího) se v tomto adresáři vytvoří podadresář se jménem 
projektu, nastaví se pracovní cesty a od této chvíle je možné s programem 
plnohodnotně pracovat. 
 
Obr. 14 – Dialogové okno pro založení nového projektu 
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Otevření projektu 
Funkce otevírá dialogové okno pro výběr adresáře. Po jeho výběru dojde ke 
změně pracovních cest programu, adresář je prozkoumán a ze souborů z něj (pokud 
je obsahuje) jsou načtena požadovaná data 
 
Zavření projektu 
Funkce ukončí práci s aktuálním projektem, uzavře všechny otevřené soubory 
tohoto projektu a umožní tak projekt např. bezpečně kopírovat (na paměťové 
médium). Všechny otevřené záložky jsou v tuto chvíli uzavřeny. 
 
Otevření souboru 
Zobrazení souboru se záznamem dat bez toho, aby musel být otevřen nějaký 
projekt, případně zobrazení souboru z jiného projektu, než je stávající otevřený (není 
nutné jej zavírat). 
 
Uložit soubor jako… 
Jakýkoli otevřený datový záznam lze touto funkcí uložit do definovaného 
adresáře. 
 
Přidat záznam do projektu 
Touto funkcí je možné přidat datový záznam z jiného projektu do právě 
otevřeného. Po výběru souboru standardním dialogovým oknem je nutné mu přiřadit 
unikátní jméno (nebo ponechat původní v případě, že nekoliduje s jiným souborem 
v projektu). 
 
Obr. 15 – Dialog pro přejmenování souboru 
 
Přidat konfiguraci sítě Arion 
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Funkce umožňuje importovat již vytvořené konfigurační informace z jiného 
projektu. (Postup tvorby těchto informací a jejich využití je stručně popsáno 
v kapitole 4.5.3, plně pak v příloze [3.2] této práce a nápovědě k programu). 
 
4.5 JÁDRO PROGRAMU 
4.5.1 Záznam dat 
Základní funkcí programu je záznam dat, která se vyskytnou na komunikační 
lince. Data jsou přímo dělena do rámců a ukládána do dočasného souboru. Každý 
rámec je opatřen časovou značkou (absolutním časem s rozlišením na 100 ns2 od 
počátku začátku záznamu). Princip činnosti je znázorněn na obrázku 16. 
Otevření portu
Přečtení přijatých 
dat
Zpracováno
vše?
Uspání procesu
Pokračovat?
je znak >0x80?
Zapiš časovou
značku
Zapiš (zpracuj)
znak
Uzavření portu
 
Obr. 16 – Princip činnosti algoritmu pro záznam dat 
Tento cyklus je spuštěn v samostatném vlákně. Po startu cyklu a otevření 
portu dojde k přečtení všech znaků, které se momentálně nacházejí v přijímacím 
bufferu daného sériového portu. Následně se v cyklu zpracovává jeden znak za 
druhým. Pokud je hodnota konkrétního znaku menší nebo rovna 0x80 (obecný znak 
                                                 
2
 Tento časový interval byl volen jako kompromis mezi požadovanou přesností zpracování dat a 
možnou neurčitostí čtení ze sériové linky tak jak jej zprostředkovává platforma .NET.  
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v rámci nebo znak konce rámce), dojde k jejímu zapsání do datového souboru 
(ukázka formátu záznamu viz obr…). Pokud je však hodnota znaku větší než 0x80 
(začátek nového rámce), zapíše se do souboru před tento znak ještě konec řádku a 
následně časová značka. 
Kromě takto ukládaných dat je vždy na začátek souboru vložena hlavička, 
která se skládá ze dvou částí. První část je textová, kde jsou přehledně uvedeny 
informace o záznamu. Tyto informace jsou v souboru jednoduše čitelné a mohou 
sloužit pro rychlou orientaci uživatele mezi jednotlivými soubory záznamu (pokud 
nemá spuštěn diagnostický software). Ve starších verzích programu byla data z této 
části používána přímo programem pro zobrazování informací o záznamu, avšak nyní 
program používá ke zjištění požadovaných informací první řádek pod hlavičkou, ve 
kterém jsou uložena všechna důležitá data a následně opatřena kontrolním součtem 
(ve výpisu je tento řádek označen kurzívou). Data obsahují údaje o použitém 
sériovém portu, komunikační rychlosti, dále pak časový údaj o začátku, konci a délce 
záznamu a v poslední řadě také počet zaznamenaných znaků a rámců. Kontrolní 
součet je opatřením proti vzniku náhodné chyby, avšak také proti uživateli. Soubor 
s poškozenou hlavičkou (špatným kontrolním součtem) nelze zpracovávat! 
Odposlech komunikace programem ArionDiag 
--------------------------------------------------------- 
Komunikacni port:    COM1 
Rychlost komunikace: 57600 
Start [hh:mm:ss]:    09:55:51 
Konec [hh:mm:ss]:    10:00:51 
Delka [s]:           300 
Pocet ramcu:         46217 
--------------------------------------------------------- 
1;57600;633410853516093750;633410856516718750;3000625000;46217;964170;126682
1713034505488 
000000000105629:D1 20 0F 80  
000000000118455:D2 30 56 28 80  
000000000130337:D2 56 3A 56 7C 7F 7C 7F 7C 7F 7C 7F 7C 7F 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00 00 00 00 00 61 80  
000000000272490:C4 30 02 0A 80 
Tabulka 10 - Výpis ukázky souboru 
Časová značka 105629 odpovídá 10.5629 ms; je od záznamu oddělena 
dvojtečkou. Poté následuje výpis dat rámce. Data jsou (z části z historických důvodů) 
uvedena v hexadecimální podobě. Mezi jednotlivými bajty je vždy mezera. 
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Na následujícím obrázku je znázorněno uživatelské rozhraní pro záznam dat. 
 
Obr. 17 – Uživatelské rozhraní pro záznam dat 
Záznam dat se spouští tlačítkem Záznam, je možné jej pozastavit tlačítkem 
Pauza a zastavit tlačítkem Zastav. Po zastavení je možné pořídit buď další (nový) 
záznam tlačítkem Další záznam nebo stávající záznam přepsat novým – opětovným 
stiskem tlačítka Záznam. Pro rychlé uložení souboru na disk slouží tlačítko Ulož 
jako, kdy je možné definovat složku pro ukládání. Záznamy jsou automaticky 
pojmenovávány podle definované šablony a automaticky ukládány do adresáře 
aktuálního projektu, odkud je možné s nimi po ukončení záznamového rozhraní 
tlačítkem Konec nejsnáze pracovat. 
4.5.2 Zobrazení zaznamenaných dat 
Každý záznam, který je umístěn v aktuálně otevřeném projektu se zobrazuje 
v seznamu v okně Projekt (viz kapitola 8.2). Po dvojkliku na jméno záznamu je 
zahájeno jeho čtení rámec po rámci a sestavování do tabulky. Toto je principiálně 
jednoduchá procedura, je však nutno hlídat všechny chyby, které se mohou 
vyskytnout, a to jak ty zaviněné chybou v datovém souboru, tak hlavně chyby sítě. 
Algoritmus pro zobrazení jednoho rámce do tabulky je znázorněn na následujícím 
schématu. 
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Čtení jednoho
rámce
Rozklad 
rámce OK?
NE
ANO
Délka rámce
OK?
NE
ANO
Kontrolní 
součet OK?
NE
ANO
Zapnut filtr?NE
ANO
Vyhovuje filtru? NE
ANO
Soubor poškozen
Špatná délka 
rámce
Špatný
kontrolní součet
Zobrazení rámce
Konec
 
Obr. 18 – Princip činnosti algoritmu pro zobrazení dat rámce 
 
Po přečtení rámce ze souboru dochází k jeho rozkladu, kdy je z textového 
řetězce uvedeného jako příklad v kapitole 8.4.1. vytvořena kompletní informace o 
rámci v níž jsou uloženy nejen jednotlivé znaky rámce jako pole typu Byte, ale také 
časová značka jako číslo, adresa, typ rámce, charakter rámce (coby výčtový typ)  a 
další (včetně původního textového popisu přečteného rámce). Následně se z typu 
rámce určí jeho předpokládaná délka, která se porovná se skutečnou. Jako poslední je 
vypočten kontrolní součet znaků rámce a ten je porovnán s kontrolním součtem 
přečteným. 
Pokud ve kterémkoli z předchozích kroků vznikne chyba, rámec se zobrazí, 
ovšem je označen jak barevně (červeným podbarvením), tak textem „Chyba“ ve 
sloupci Rámec. 
Posledním kritériem pro zobrazení rámce je aktuální nastavení filtru (které je 
podrobněji popsáno v kapitole 4.5.2). 
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Výše popsaný algoritmus je aplikován na každý přečtený rámec. Výsledkem 
je tabulka, v níž jsou zobrazeny všechny rámce záznamu (ve skutečnosti ne všechny, 
ale pouze určitý, předem definovaný počet, neboť při delších záznamech by 
neúměrně stoupaly paměťové nároky aplikace, nehledě na rychlost). 
 
 
Obr. 19 – Vzhled záložky zobrazující zaznamenaná data 
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Jednotlivé sloupce tabulky obsahují: 
• n – Pořadí zobrazeného rámce. 
• t [h:m:s.ms] – Absolutní časová značka od začátku záznamu. 
• dt [h:m:s.ms] – Relativní časová značka od příchodu předchozího rámce 
(určována vždy výpočtem). 
• Adresa – Adresa modulu, pro nějž je rámec určen, počítá se z prvního znaku 
zprávy. 
• Typ rámce – Identifikátor typu rámce, udává rovněž celkovou délku rámce, 
určuje se z druhého znaku zprávy. 
• Typ modulu – Pokud již byla provedena identifikace zařízení v síti (kapitola 
8.4.3), zobrazuje se v tomto sloupci typ konkrétního modulu. 
• Popis modulu – Pokud již byla provedena identifikace zařízení v síti (kapitola 
8.4.3), zobrazuje se v tomto sloupci uživatelsky definovaný popis konkrétního 
modulu. 
• Data – Pole obsahuje všechna data aktuálního rámce. První dva znaky 
(odpovídající startbytu a typu rámce) jsou zobrazeny v kulatých závorkách. 
Pokud počet rámců překročí nastavenou hodnotu, dojde k rozdělení záznamu 
do částí, mezi nimiž se lze přepínat pomocí pole „Část“ v panelu nástrojů karty se 
záznamem. 
Jednotlivé sloupce lze skrývat nebo zobrazovat. K tomu slouží šest dalších 
ikon v panelu nástrojů karty. 
Zcela na konci tohoto panelu je zobrazena informace o tom, zda byl při 
tvorbě aktuální tabulky záznamů zapnut či vypnut filtr. 
Pokud je vypnuto filtrování rámců, je možné každý datový záznam zobrazit 
na pracovní ploše pouze jednou. Po jeho zapnutí je při každé změně konfigurace 
filtru inkrementován čítač. Ke jménu otevíraných datových záznamů je poté 
přidávána hodnota čítače filtru a lze každý datový záznam otevřít vícekrát (s každou 
konfigurací filtru ovšem pouze jednou). 
Podrobnější informace o tomto modulu jsou uvedeny v příloze [3.2] této 
práce nebo v nápovědě k programu. 
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4.5.3    Identifikace zařízení připojených do sítě 
Další funkce, kterou program umožňuje je automatická detekce zařízení 
připojených do sítě. V současné době tato funkce pracuje pouze na principu 
pasivního odposlechu komunikace na síti, ovšem není vyloučeno, že v budoucnosti 
bude umět identifikovat aktivně pomocí dotazů na jednotlivé moduly (kde ovšem 
vzniká problém, pokud budeme uvažovat pouze Master-Slave komunikaci – Master 
sítě by musel být v tu chvíli odpojen od sítě). 
Pro vytváření většiny statistik, případně pro správné zobrazování 
zachycených dat, je nezbytné, aby program věděl, jaké moduly a na kterých adresách 
komunikují. Při vytváření seznamu komunikujících modulů lze postupovat buď 
manuálně, tedy vyplnit v tabulce (zobrazena na následujícím obrázku) všechny údaje 
ručně, nebo je k dispozici automatická identifikace. Tato se provádí z existujícího 
datového záznamu. Po jeho zadání je každý rámec záznamu prozkoumán a na 
základě jeho adresy a typu je odhadováno, jaký modul je na síti připojen. Postup této 
identifikace je znázorněn na následujícím obrázku. 
Otevření záznamu
Čtení hlavičky
Čtení jednoho
rámce
Jedná se o
D. data?
Jedná se o
A. data?
Jedná se o
DTRQ?
Dosaženo
konce?
Uzavření záznamu
Adr / D. data = T
Adr / A. data = T
Adr / DTRQ = T
ANO
ANO
ANO
ANO
NE
NE
NE
NE
 
Obr. 20 – Princip činnosti algoritmu pro identifikaci zařízení připojených k síti 
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Princip funkce spočívá v tom, že podle charakteru dat pro jednotlivé moduly 
lze určit jejich typ. U každého rámce je zjišťováno, jakého je typu. V tuto chvíli jsou 
důležité pouze tři typy rámců: Číslicová data, analogová data a rámce DTRQ (dotaz 
na data). Před startem algoritmu jsou nadefinovány tři pole typu BOOL o velikosti 
64 hodnot pro ukládání příznaků, zda se pro konkrétní adresu (v rozsahu 1-63) daný 
typ rámce vyskytnul. Pokud se tedy jakýkoli ze sledovaných typů pro kteroukoli 
adresu vyskytne alespoň jednou, je příslušná hodnota v poli pro příslušný typ rámce 
nastavena na hodnotu true. Po ukončení tohoto algoritmu zbývá již pouze dát 
informace z těchto třech polí dohromady a odhadnout typ modulu dle následující 
tabulky. 
D.Data[Adr] A.Data[Adr] Dtrq[Adr] Typ modulu 
True False True Číslicové vstupy 
True False False Číslicové výstupy 
False True True Analogové vstupy 
False True False Analogové výstupy 
True True True Více druhů 
 
Tabulka 11 – typy modulů v závislosti na charakteru dat 
Jelikož je navrhovaný program úzce specializován na analýzu sítě 
s konkrétním typem modulů (DM moduly firmy AMiT), jsou v tabulce zařízení 
vyplněny údaje takto: 
Číslicové vstupy DM-DI24 
Číslicové výstupy DM-DO18 
Analogové vstupy DM-AI12 
Analogové výstupy DM-AO8 
Více druhů DM-NOA21 
 
Tabulka 12 – Typy modulů podle charakteru dat 
Po úspěšném ukončení provádění tohoto algoritmu zbývá v tabulce vyplnit u 
modulů zpracovávajících analogový signál typ tohoto signálu (Napěťový 0 – 10 V, 0 
– 5 V, Proudový 0 – 20 mA, Teplotní čidla Ni1000), případně uživatelský textový 
popis modulu, který bude dále programem používán pro usnadnění rozpoznání 
tohoto modulu (tedy pro zvýšení uživatelského komfortu). V tomto popisu lze 
vložením jednoho z řetězců: „/r“, „/g“, „/b“ nebo „/y“ do textu zapnout barevné 
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odlišení zobrazování informací o konkrétním modulu (červeně, zeleně, modře nebo 
žlutě). 
Karta po provedení identifikace zařízení může vypadat následovně. 
 
Obr. 21 – Karta pro identifikaci 
 
 
4.5.4 Offline analýza sítě 
Vzhledem k velké obsáhlosti této kapitoly jsou zde popsány pouze 
mechanizmy výpočtu statistik. Uživatelské rozhraní, ovládání a interpretace 
hodnot jednotlivých statistik jsou popsány v příloze této práce. 
 
Po spuštění offline analýzy a výběru datového záznamu dojde ke startu 
algoritmu, který je znázorněn na obrázku 22 a podrobně popsán v následujícím. 
 
4.5.4.1 Postup načítání souboru 
Po otevření souboru se záznamem se nejprve načtou a dekódují údaje 
z hlavičky. Pokud při tomto kroku dojde k chybě, není možné zbytek souboru 
zpracovávat (pro vytvoření naprosté většiny statistik je nutné znát délku záznamu, a 
další údaje) a algoritmus končí. Poté následuje periodické čtení rámců. Každý 
přečtený rámec je nejen rozdělen na jednotlivé znaky, ale rovněž je určen jeho typ, 
adresa, časová značka, kontrolní součet a další důležité údaje. Pokud dojde při 
rozkladu rámce k chybě (s největší pravděpodobností poškozený datový soubor) 
nebo má rámec špatné CRC (chyba sítě ARION), rámec je ignorován a je zahájeno  
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Start čtení
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Zpracování bloku
Uzavření souboru
Čtení hlavičky
Detekce údajů
Čtení jednoho 
rámce
Přidání rámce
k bloku
Zpracování bloku
Inicializace bloku
 
Obr. 22 – Princip činnosti algoritmu online identifikace 
čtení dalšího. V opačném případě je zjišťováno, zda má rámec stejnou adresu jako 
rámec předchozí a zda přišel v požadovaném časovém intervalu (doba trvání tří až 
deseti znaků). Pokud jsou obě podmínky splněny, aktuální rámec je vložen na konec 
aktuálně přijímaného „bloku“ (pole, do nějž jsou ukládány rámce, které spadají do 
jednoho cyklu Dotaz-Odpověď) a pokračuje se čtením dalšího rámce. Pokud je 
ovšem jiná buď adresa rámce nebo byl překročen časový interval, znamená to, že 
daný rámec již nepřísluší tomuto cyklu a do bloku se tedy zatím neukládá. Dochází 
k volání funkce pro zpracování bloku (popsána dále), poté k vymazání celého bloku 
a k uložení aktuálního (zatím nikde neuloženého ani nezpracovaného) rámce na 
začátek tohoto nového bloku. Následně se pokračuje čtením dalšího rámce. Celý 
algoritmus končí ve chvíli, kdy již nejsou žádné další rámce ke zpracování. 
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4.5.4.2 Zpracování bloku 
Při zpracování bloku hraje roli počet rámců, který byl do bloku uložen. 
Následující tabulka zahrnuje všechny možnosti, které mohou reálně nastat a se 
kterými program při analýze bloku počítá. 
Délka 1. rámec 2. rámec 3. rámec 4. rámec Výsledek 
1 MODE - - - GuardTime 
1 A.DATA - - - Nezařazený 
1 D.DATA - - - Nezařazený 
1 DTRQ - - - Nezařazený 
2 D.DATA ACK - - Výstupní data 
2 A.DATA ACK - - Výstupní data 
2 DTRQ D.DATA - - Vstupní data 
2 DTRQ A.DATA - - Vstupní data 
2 MODE ACK - - GuardTime 
2 MODE(1) MODE - - Inicializační 
2 Servisní(2) Servisní(2) - - Servisní 
3 MODE(1) MODE ACK - Inicializační 
3 Jakýkoli(3) MODE ACK - Ostatní 
GuardTime 
4 Jakýkoli1(4) Jakýkoli2(4) Jakýkoli3(4) Jakýkoli4(4) !Rekurze 
 
Tabulka 13 – Možné tvary bloků rámců 
Program tedy neklasifikuje rámce podle jejich typů (např. na rámec 
číslicových dat 0x02, na rámec ACK (0x20), ale dle charakteru komunikace, do nějž 
tyto rámce patří. Dvojice rámců Data -> ACK, která je použita při zasílání dat do 
modulů číslicových výstupů je klasifikována jako „Výstupní data“ a stejně tak je 
poté v programu zobrazena (viz příloha této práce). 
 
                                                 
(1)
 tento rámec mode nemá nastaven ve startbyte bit RespReq 
(2)
 Tato možnost ošetřuje příchod všech dvojic servisních rámců (např. VRRQ, VER) 
(3)
 Před příjmem prvního rámce vypršel povolený časový interval, tento „jakýkoli“ 
rámec se klasifikuje jako „Ostatní“ a následující dvojice jako GuardTime. 
(4)
 Zde se předpokládá, že byly přijaty dva bloky po dvou rámcích. Dojde k jejich 
rozdělení a rekurzivnímu volání funkce pro zpracování bloku. 
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4.5.4.3 Výpočet periody komunikace modulů a periody 
GuardTime 
Algoritmus při dekódování rámců počítá periodu datové komunikace a 
periodu GuardTime. Každá z těchto hodnot se počítá vždy, když je detekován blok 
správného typu (pro datovou komunikaci Data-ACK nebo DTRQ-Data, pro 
GuardTime Mode-ACK). Ze znalosti počtu došlých bloků konkrétního typu je vždy 
vypočtena průměrná hodnota a ta uchována. Při dalším příjmu stejného bloku se 
nová vypočtená hodnota přidává k hodnotě průměrné. Algoritmus pro jeden krok je 
naznačen následujícími vzorci. 
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4.5.4.4 Zjištění nastavené periody GuardTime 
Mimo detekci skutečné periody GuardTime program umí detekovat periodu 
nastavenou právě z rámců Mode, které jsou posílány v rámci služby GuardTime. 
Skutečná perioda je detekována při každém příjmu konkrétního bloku, avšak stará 
hodnota je vždy přemazána (neboť je předpoklad, že nastavená hodnota se během 
záznamu dat nemění) 
 
4.5.4.5 Zjištění zatížení komunikační sítě 
Při analýze záznamu dat je rovněž počítáno aktuální zatížení komunikační 
sítě. Celý záznam ze rozdělen na bloky o délce 100 ms, v paměti je vytvořena matice 
s počtem sloupců rovným (10 ⋅ Délka_záznamu_v_sekundách) a 64 řádky (pro každé 
zařízení jeden; nultý řádek bude obsahovat celkové informace o všech zařízeních). 
Při průchodu souborem algoritmus zjišťuje časové značky rámců a jejich délky. 
Každý rámec je přiřazen do konkrétního 100 ms intervalu – k hodnotě v matici (na 
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řádku daném adresou modulu a současně na řádku 0 a sloupci daném pořadím 
intervalu od začátku záznamu) se připočte počet znaků rámce. V dalším kroku se 
absolutní hodnoty počtu přenesených znaků v daném intervalu přepočtou na hodnoty 
vztažené k maximálnímu objemu přenesených dat.  
Intervaly 100 ms byly zvoleny jako kompromis. Při delších intervalech 
dochází již k velkému průměrování hodnot a vypočtené zatížení sítě, ačkoli by bylo 
relativně v pořádku, by nemohlo odhalit chyby způsobené krátkodobým přetížením 
sítě. Při kratších intervalech dochází zase při přenosu delších rámců k vytížení sítě 0 
nebo 100 procent na základě toho, zdali PRÁVĚ probíhá nebo neprobíhá přenos (viz 
obrázek 21) 
 
Obr. 23 – Paradox příliš krátké a příliš dlouhé periody měření 
4.5.4.6 Zjištění časového intervalu mezi příjmem dotazu a 
vysláním odpovědi 
Výpočet této veličiny je relativně jednoduchou záležitostí. Stačí pouze 
v rámci jednoho bloku porovnat časové značky obou rámců (výpočet přichází 
v úvahu prakticky pouze u bloků se dvěma rámci). O něco složitější je pak ovšem 
vyhodnocení vypočtené hodnoty. Aritmetický celkový či klouzavý průměr nemá 
valný smysl; je nutné sestavit histogram vypočtených hodnot. Histogram má vždy 10 
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kategorií (0-3, 3-6, 6-9, … , 27-30 znaků – tedy doba, za kterou se po lince přenese 
daný počet znaků při nastavené komunikační rychlosti). 
 
4.5.5 Online analýza sítě 
Po spuštění této funkce dojde k otevření nastaveného komunikačního portu a 
program se přepne do zvláštního rozhraní (podobného tomu pro záznam dat), kdy 
není možné provádět žádné jiné akce. Pro online analýzu byly vytvořeny dva 
moduly, jeden, který umožňuje sledovat v reálném čase vytížení komunikační sítě a 
zobrazovat přehled aktuálně komunikujících modulů a druhý, který umí podrobně 
analyzovat data vybraných komunikujících modulů a ta zobrazovat. 
Oba tyto moduly pracují odlišně, a to je také důvod, proč při přepnutí 
z jednoho do druhého dochází k zastavení analýzy. 
Oba moduly umožňují záznam informací, které zobrazují, do souboru (včetně 
časových značek). 
 
4.5.5.1 Vytížení sítě 
Při tomto typu program vždy po určitou periodu shromažďuje údaje, a poté 
vypočítá za tuto periodu statistiku vytížení a komunikujících modulů. Algoritmus je 
popsán dále. 
Při přepnutí na tento typ online analýzy a jejím spuštění program zobrazuje 
číselně aktuální velikost vytížení sítě v procentech a graficky její historii za 
posledních 50 intervalů. Dále pak zobrazuje tabulku s adresami modulů, ve které 
v každém intervalu měření vyznačí moduly, u kterých zaznamenal komunikaci. 
Po startu algoritmu jsou vytvořena dvě nová vlákna, A a B. Vlákno A 
nepřetržitě načítá data z bufferu nastaveného sériového portu, data dekóduje a 
zjišťuje, které moduly komunikují. Po detekci konkrétního rámce vždy zjistí adresu, 
kterému modulu je tento určen a uloží tuto informaci do paměti, která je přístupná 
oběma vláknům. Toto vlákno zároveň provádí sčítání množství přijatých dat a součet 
ukládá rovněž do paměti přístupné i vláknu B. Pokud uživatel nezvolil konec 
analýzy, pokračuje vlákno dále opětovným čtením bufferu sériového portu. 
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Obr. 24 – Princip činnosti algoritmu počítajícího momentální vytížení sítě 
Vlákno B pracuje periodicky. Nejprve je po definovaný (uživatelem 
nastavený) časový interval uspáno. Po probuzení vypočte z množství přijatých dat 
aktuální vytížení sítě a obratem proměnnou uchovávající toto množství vymaže. Dále 
pak zjistí, které moduly za poslední interval komunikovaly a tabulku, do které vlákno 
A zapisuje, vymaže. V dalším kroku vlákno překreslí graf, tabulku modulů, a pokud 
uživatel nezvolil ukončení analýzy, začíná celý proces znovu – vlákno se opět uspí… 
4.5.5.1.1 Filtrace dat 
Pokud nejsou žádoucí rychlé změny hodnot aktuálního vytížení sítě (v grafu), 
avšak je požadována kratší perioda měření, lze na výpočet hodnot aplikovat filtr. 
V současné době je k dispozici pouze filtr typu klouzavý průměr s volitelným počtem 
hodnot 0-20. 
4.5.5.2 Inspektor modulů 
Inspektor modulů dovoluje v reálném čase zobrazovat a analyzovat data pro 
moduly, která se vyskytnou na síti. Pro zobrazení v jednom inspektoru je možné 
vybrat současně maximálně osm modulů, ovšem program umožňuje nadefinovat 
libovolně až 8 různých inspektorů a mezi nimi za běhu přepínat. Pokud nebyla 
v otevřeném projektu dosud provedena  identifikace modulů připojených do sítě, 
zobrazují se zachycená data (pro vybrané moduly) pouze v neupravené podobě (tedy 
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pouze rámce). Pokud uživatel provede identifikaci sítě, program má informace, jaký 
typ modulu přísluší které adrese a má možnost data dekódovat detailně. Pro moduly 
zpracovávající číslicová data zobrazuje sepnuté a rozepnuté číslicové vstupy či 
výstupy, pro analogové moduly pak skutečné analogové hodnoty v závislosti na 
nastaveném typu analogových dat. 
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Obr. 25 – Princip činnosti algoritmu pro funkci inspektora dat 
 
Princip funkce je uveden na obrázku 25. Po startu probíhá neustálé čtení 
sériového portu a dekódování rámců. Pokud je nalezen datový rámec (tedy rámec 
číslicových dat 0x02 nebo rámec analogových dat (0x56), a adresa souhlasí s adresou 
jednoho z modulů vybraných k vizualizaci, dochází ke zpracování rámce a 
dekódování jednotlivých hodnot. Tento algoritmus v sobě neskrývá žádná úskalí, jde 
pouze o velké množství rozkladů řetězců a matematických operací. Za zmínku stojí 
pouze korekce nelinearity snímačů Ni1000. 
Pokud je v programu nastavena citlivost snímačů Ni1000 na 5000 nebo 6180 
ppm, program automaticky koriguje nelinearitu těchto snímačů. Algoritmus korekce 
v jazyce C je následující: 
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double Umer = Value2Voltage5(value); //Prevod hodnoty na rozsah 0-5V 
double C1, C2, C3, C4; 
 
double Rser = 3920; //Hodnota sériového odporu 
double Unap = 15;   //Napětí děliče 
double Rmer = Rser * (Umer / (Unap - Umer)); //Výpočet odporu čidla 
double Rrel = Rmer - 1000; //Korekce na relativní odpor 
 
switch (sensitivity) 
{ 
 
case (5000): //Citlivost 5000 ppm 
C1 = 2.259E-1;C2 = -5.957E-5;C3 = 1.7E-8;C4 = -2.89E-12; 
return ((((C4 * Rrel + C3) * Rrel + C2) * Rrel + C1) * Rrel); 
 
case (6180): //Citlivost 6180 ppm 
C1 = 1.82447E-1;C2 = -4.077E-5;C3 = 1.628E-8;C4 = -6.72E-12; 
return ((((C4 * Rrel + C3) * Rrel + C2) * Rrel + C1) * Rrel); 
 
default: //Pro jiné citlivosti korekce neprobíhá 
return (1000 * Rrel) / (double)sensitivity; 
} 
} 
 
Pokud jsou nastaveny citlivosti Ni1000 čidel 5000 nebo 6180 ppm, je 
prováděna korekce nelinearity těchto čidel naznačeným způsobem. V prvním kroku 
je vypočtena relativní hodnota odporu čidla (vztažena k hodnotě 1000 Ω). Následně 
je vypočtena skutečná hodnota teploty podle vztahu 
4
4
3
3
2
2
1 CRCRCRCRT RELRELRELREL ⋅+⋅+⋅+⋅=  
Pro jiné hodnoty citlivostí než uváděné je prováděn lineární přepočet podle 
vztahu 
RELRysensitivit
T ⋅= 1000  
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5. IDENTIFIKACE ZAŘÍZENÍ V SÍTI 
5.1 ÚVOD 
Níže popsaný program vzniknul z potřeby provádění rychlé identifikace sítě 
ARION jak při jejím sestavování a postupném oživování, tak také v situacích, kdy se 
za běžného provozu vyskytnou problémy. Program je schopen odhalit jak chyby 
komunikační linky, tak chyby jednotlivých modulů. Samozřejmě jej lze použít 
rovněž pouze pro vyčítání informací z připojených modulů se známou adresou. 
Hlavní formulář programu vypadá po otevření tak, jak je znázorněno na 
následujícím obrázku. Tlačítka vyvolávající funkce, které jsou v tuto chvíli přístupné, 
jsou podbarveny zeleně. Šedě označená tlačítka jsou neaktivní. Celý program je 
stavěn tak, aby v žádném jeho stavu nebylo možné vyvolat operaci, která není 
v tomto stavu povolena.  
5.1.1 Konfigurace portu 
Po startu programu je nutné zvolit komunikační port výběrem ze seznamu. 
Pokud nebyl v okamžiku žádný z portů přítomných v počítači přístupný, avšak 
později byl uvolněn, není nutné pro aktualizaci seznamu restartovat program - 
postačí zmáčknout tlačítko Obnovit. 
Dále je nutno zvolit komunikační rychlost. Program umí komunikovat na 
„klasických“ rychlostech 9600, 19200, 38400 a 57600 Bd.  
 
Stiskem tlačítka Připojit v okně programu dojde k otevření zadaného 
komunikačního portu na zvolené komunikační rychlosti. Je rovněž zvoleno 
zabezpečení sudou paritou. Po připojení není možné přímo (jediným kliknutím) 
změnit komunikační port ani rychlost. Žádné jiné programy nyní nemohou k portu 
přistupovat. 
Stiskem tlačítka Odpojit dojde k uzavření otevřeného komunikačního portu. 
Nyní je možné měnit port i rychlost. V tuto chvíli mohou k portu rovněž přistupovat 
jiné programy. 
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Obr. 26 – Hlavní formulář programu 
 
5.1.2 Základní funkce 
Po připojení dojde k aktivaci okna se seznamem adres ARION. Kliknutím na 
konkrétní adresu dojde k pokusu o identifikaci zařízení připojeného na této adrese. 
Pokud je zařízení správně identifikováno, zobrazí se vedle čísla adresy ještě popis 
třídy modulu v hranatých závorkách. V tabulce níže pod seznamem adres se zobrazí 
detailní informace o modulu. 
 
Obr. 27 – Informace o zařízení 
Na prvním řádku tabulky je zobrazena adresa modulu. Následuje třída 
modulu, tedy charakter signálů modulu. Pro moduly číslicových vstupů je použita 
zkratka DI, pro číslicové výstupy DO. Obdobně je tomu pro analogové vstupy a 
výstupy (AI a AO). V případě kombinovaného modulu je zobrazeno více možností. 
Na dalších řádcích jsou zobrazeny verze firmware modulu a verze protokolu 
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ARION. Znalost verze firmware usnadňuje diagnostiku chyb a to i v případě, že je 
zařízení již distribuováno zákazníkům. Verze protokolu ARION by měla být vždy 
1.00. V době vzniku této dokumentace žádná jiná specifikace protokolu neexistuje. 
V dalším řádku tabulky je zobrazen osmibajtový identifikační řetězec, který je 
uživatelsky nezměnitelný a může být změněn pouze nahráním firmware. 
V posledním řádku jsou zobrazeny všechny typy rámců, které modul při komunikaci 
podporuje. Na všechny ostatní rámce modul odpovídá rámcem 0x21(NAK) 
s parametrem 0x01. 
5.1.3 Identifikace zařízení v síti 
Program umožňuje automatickou identifikaci všech zařízení, která se v síti 
nachází. Po stisku tlačítka Identifikace sítě začne prohledávat všechny možné adresy. 
Pokud na konkrétní adrese nalezne připojené zařízení, identifikuje z něj informace, 
které jsou podrobně popsány v kapitole 5.1.2. Po ukončení celé identifikace navíc 
zobrazí souhrnné informace o konfiguraci sítě a nastavení komunikačních parametrů. 
 
Obr. 28 – Souhrnné informace o síti 
Tato tabulka je zobrazena vždy, když je v seznamu adres vybrána první 
položka – Síť ARION. V prvních dvou řádcích se nachází informace o komunikačním 
portu a rychlosti. V dalším je zobrazen celkový počet připojených modulů. 
Následující řádky zobrazují počty modulů podle jednotlivých tříd. Pokud modul 
spadá do více tříd, je počítán jako kombinovaný. V posledním řádku tabulky je 
zobrazena informace o průběhu testu. 
Po stisku tlačítka Identifikace sítě se aktivuje červené tlačítko Stop, které 
umožňuje okamžitě identifikaci zastavit. Předchozí tabulka však nebude úplná a 
v jejím posledním řádku se objeví informace o přerušení testu uživatelem. 
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5.1.4 Odesílání rámců 
Program umožňuje odesílat do sítě ARION některé typy rámců, přijímat a 
zobrazovat odpovědi na tyto rámce. K tomuto slouží spodní část okna hlavního 
formuláře. Pokud je v seznamu adres vybrána adresa, která patří nějakému zařízení a 
toto zařízení bylo úspěšně identifikováno, dojde k povolení komponent umožňujících 
odesílání. Nejprve je nutno vybrat v rozbalovacím seznamu požadovaný typ rámce. 
V tomto jednoduchém programu je možné odesílat pouze ty nejčastější rámce, viz 
obr. 27. 
 
Obr. 29 – Přehled dostupných typů rámců 
Po výběru rámce dojde k přeformátování pole Data odesílané zprávy tak, aby bylo 
možné zadat právě tolik dat, kolik je požadováno konkrétním typem rámce. Pro 
odeslání dat postačí zmáčknout tlačítko Odeslat. Odpověď na zprávu (pokud přišla) 
je zobrazena v poli Přijatá odpověď.  
 
Obr. 30 – Odeslání rámce 
Pro jednodušší práci s odesíláním rámců disponuje program funkcí, která 
ukládá, jaká data byla pro konkrétní typ rámce naposledy zadána. Po změně typu na 
jiný a zpět dojde opět k předvyplnění pole Data odesílané zprávy. Pokud je nutné 
celý řetězec (jak uložený tak zobrazený) vymazat, postačí zmáčknout tlačítko 
Vyprázdnit. K vymazání všech uložených datových řetězců slouží tlačítko Vyprázdnit 
vše. 
5.1.5 Další funkce programu 
Offline prohlížení – Po automatické identifikaci sítě (případně pouze 
manuální identifikaci některých zařízení) a uvolnění komunikačního portu je možné 
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data prohlížet v režimu Offline po stisku tlačítka Prohlížet offline. To je výhodné 
právě kvůli možnosti uvolnit port pro jiný program, případně pokud jsou za provozu 
prováděny změny v síti a je žádoucí znát „staré“ informace. V neposlední řadě je 
výhodou tohoto módu prohlížení vyšší rychlost zobrazování. 
Export, Import dat – Informace o modulech, které program identifikuje je 
možno po stisku tlačítka Export dat exportovat do souboru typu XML. Takto je 
možné data libovolně přenášet i k počítačům, které nejsou určeny pro diagnostiku 
sítě (nebo např. nemají sériový port). Funkce exportu dat dále kontroluje, zda 
proběhla úplná identifikace sítě, neboť po importu dat není možné rozlišit mezi 
neidentifikovanou a prázdnou adresou. Pokud k úplné identifikaci nedošlo, uživatel 
je na tuto skutečnost upozorněn. Pro otevření souboru XML slouží tlačítko Import 
dat.  
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6. ZÁVĚR 
Hlavní část této práce, totiž diagnostický software byl vyvíjen postupně po 
celou dobu tvorby dalších částí, a v současné době se připravuje jeho zveřejnění pro 
účely volného používání zákazníky firmy AMiT. V této práci (v kapitole 4) jsou 
podrobněji popsány pouze základní funkce programu a dále pak postupy (algoritmy), 
pomocí kterých program získává informace o struktuře sítě. Detailní popis není 
z kapacitních důvodů připojen k této práci, neboť sám o sobě je delší než celá tato 
práce, avšak lze jej nalézt na přiloženém CD pod označením Příloha 1.  
Pro zvládnutí tohoto kroku bylo nutné zvládnout programování v jazyce c#. 
Problémy, které v průběhu vývoje vznikaly byly většinou takového druhu, že po 
nastudování příslušného tématu v příručkách pro programátory bylo vždy nalezeno 
řešení. 
Ve stavu, ve kterém se software nyní nachází jej mohou používat jak 
vývojoví pracovníci (například při ladění firmware nově vyvinutých zařízení), tak 
koncoví zákazníci (pro analýzu bezchybnosti komunikace). Již ve verzi, která byla 
popsána v této práci program umožňuje jednoduchou vizualizaci komunikovaných 
dat, avšak software je neustále vyvíjen a ke dni dokončení této práce jsou možnosti 
vizualizace již zdokonaleny. Pokud to bude žádoucí, je možné, aby program zůstal i 
nadále vyvíjen a aby se další vývoj zaměřil právě tímto směrem. Bylo by možné 
implementovat funkce pro textovou či grafickou vizualizaci konkrétního datového 
bodu spojené se záznamem dat a možností pozdější analýzy. V současné době jsou 
prováděny změny implementace protokolu ARION v knihovnách pro řídicí systémy. 
Zároveň probíhá vývoj komunikačního firmware pro nově vyvinuté moduly. Při 
obou těchto činnostech a následném testování se navržený software jeví býti velmi 
užitečným. 
Pro sestavení teoretické části dokumentace bylo zapotřebí důkladně jak 
teoreticky tak prakticky prostudovat komunikaci zařízení protokolem ARION jak na 
sběrnicích RS232 tak RS485. Dokumentace pro projektanty zařízení je realizována 
jako součást této práce v kapitolách [1] až [3]. Po vyhotovení této části dokumentace 
mohlo být přikročeno k praktické části.  
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Implementace protokolu do zařízení a sestavování programu popsaného 
v kapitole 5 probíhaly paralelně z důvodu toho, že bylo nutno průběžně kontrolovat 
jak správnost firmware v zařízení tak správnou funkčnost programu. Navržený 
firmware byl v zařízení úspěšně odzkoušen. Funkčnost byla testována se všemi 
možnostmi konfigurace. Firmware pro toto zařízení byl prvním, který jsem takto 
vyvinul a po jeho srovnání s firmwarem implementovaným do HW modulů firmy 
AMiT bylo zjištěno, že se tyto od sebe ve větší míře neliší, a tedy usuzuji, že i mnou 
vyvinutý by byl schopen praktického nasazení v komerčně vyráběných zařízeních. 
 
 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
69 
7. POUŽITÁ LITERATURA 
[1] Frýbort L., Vosáhlo M.: Popis protokolu ARION 
AMiT, spol. s r.o., 2001, firemní technická dokumentace 
[2] Kolektiv autorů: Uživatelský manuál PSP3 
AMiT, spol. s r.o., 2006, firemní technická dokumentace 
[3] Staněk J.: RS485&RS232, 2003, [cit. 18.5.2006]. 
Dostupné z: <http://www.hw.cz> 
[4] RS485 Data Interface, [cit. 18.5.2006]. 
Dostupné z <http://www.arcelect.com/RS485_info_Tutorial.htm> 
[5] Popis RS232, [cit. 18.5.2006] 
Dostupné z: <http://www.h-centrum.cz/rs232.html> 
[6] Kaczmarczyk V.: ARION, Technická dokumentace 
 AMiT, spol. s r.o., 2005, firemní technická dokumentace 
[7] Datasheet ATMega16, ATMega32, ATMEL, [cit. 20.9.2007]. 
 Dostupné z: <http://www.atmel.com/> 
 
 
 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
 
 
70 
8. SEZNAM PŘÍLOH 
[1] Podrobný popis, schéma a DPS vyvinutého zařízení 
[2] Fotodokumentace 
[3] CD 
- [3.1] Dokumentace ve formátu PDF 
- [3.2] Podrobný popis funkce programu ArionDiag 
- [3.3] Zdrojové kódy programu ArionDiag 
- [3.4] Instalační balíček programu ArionDiag 
- [3.5] Schéma a DPS vyvinutého zařízení 
- [3.6] Kompletní výpis programu implementovaného v zařízení 
- [3.7] Zdrojové kódy identifikačního programu 
- [3.8] Fotodokumentace 
 
 
 
